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4 lyTRODUCT/oy 

période paléozoïque; puis VEinleitung in die PalœophytO' 
logiCy dans laquelle le Comte de Solms-Laubach a exposé, 
d'une façon remarquablement complète et substantielle, ce 
que nous savons, au point de vue botanique, des représen- 
tants fossiles des Cryptogames cellulaires, des Cryptogames 
vasculaires et des Gymnospermes, en discutant les opinions 
émises quant à l'attribution des types litigieux et en faisant 
ressortir, le cas échéant, avec une parfaite netteté, les lacunes 
qu'il y aurait à combler et la direction dans laquelle devraient 
être poursuivies les recherches; ensuite l'ouvrage de Schenk, 
Die fossile n Pflanzenreste ^ conçu à peu près dans le même 
esprit que celui du Comte de Solms, mais comprenant en 
outre les Angiospermes, et où l'auteur a condensé, en ce 
qui concerne ces dernières, la substance de ses précieuses 
observations du Handbuch. Je signalerai enfin l'excellent 
Lehrbuch der Pflanzenpalœonlologie^ de M. le C" Potonié, 
plus particulièrement destiné à faire connaître aux géo- 
logues les principaux types de Cryptogames vasculaires et 
de Gymnospermes susceptil)los de servir à la détermination 
de Tâge des terrains, les autres groupes végétaux ne faisant 
l'objet que d'une rapide mention ; et, en dernier lieu, l'ou- 
vrage, en cours de publication, de M. A.-C. Sevvard, Fossil 
Plants^ conçu surtout au point de vue botanique, et remar- 
quable par sa clarté et sa précision. 

Les sources de renseignements généraux ne manquent 
donc pas, quel que soit le point de vue auquel on s'intéresse, 
botanique ou géologique ; aussi ne s'agit-il pas ici, quelque 
utilité qu'il pourrait y avoir à mettre entre les mains des 
lecteurs français un ouvrage du même genre que l'un ou 
l'autre de ceux que je viens de citer en dernier lieu, de rien 
tenter qui leur soit comparable. Un exposé complet, si 
résumé qu'il puisse être, des données actuelles de la paléo- 
botanique exigerait, d'ailleurs, des développements beau- 
coup trop considérables ; mais il m'a semblé qu'il ne serait 
pas impossible, tout en restant dans des limites raison- 
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nables, de donner un aperçu sommaire des principaux élé- 
ments dont se composent aujourd'hui nos connaissances 
relatives aux plantes fossiles. 

Supposant, bien entendu, connues les formes vivantes, 
dont Tétude est du ressort de la botanique actuelle, je m'atta- 
cherai surtout à donner, pour chaque classe de végétaux, 
une idée des types éteints qui peuvent lui être rapportés, 
tout au moins des plus remarquables d'entre eux, à signaler 
les différences qui les séparent des types vivants dont ils se 
rapprochent le plus, et à montrer par quelle succession de 
formes on est passé peu à peu, des flores anciennes, à celles 
qui peuplent aujourd'hui notre globe. Je chercherai, en 
terminant, à dégager de l'ensemble des faits observés les 
enseignements généraux qu'il semble possible d'en déduire. 
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DES VÉGÉTAUX FOSSILES 

Avant d'aborder rexamen systématique des principaux 
types végétaux reconnus à Tétat fossile, il est nécessaire 
de dire quelques mots de Fétat dans lequel se présentent 
les échantillons de plantes, toujours plus ou moins incom- 
plets, que Ton rencontre dans les couches de Técorce ter- 
restre. Le plus souvent il s'agit de fragments d'étendue 
variable, tiges, écorces, rameaux, feuilles ou inflorescences, 
qui ont été entraînés dans les bassins de dépôt par des eaux 
tenant en suspension des éléments minéraux plus ou moins 
fins, concurremment avec lesquels ils ont peu à peu gagné 
le fond du bassin, et dans la masse desquels ils ont été 
ensevelis. Ces débris végétaux se montrent généralement 
étalés à plat dans le sens de la stratification, et comme, à 
raison de la différence de nature, ils ont d'ordinaire con- 
tracté avec la roche une adhérence moindre que les éléments 
propres de celle-ci n'en ont les uns avec les autres, leur 
surface de contact avec elle constitue une surface de moindre 
résistance suivant laquelle cette roche, schiste, grès ou cal- 
caire, se fend ou se brise plus facilement que suivant toute 
autre direction ; si le fragment de plante ne se trouve pas 
ainsi mis à nu du premier coup dans toute son étendue, on 
peut presque toujours achever de le dégager en faisant 
sauter au burin, par pression ou par percussion, les portions 
de roche sous lesquelles il demeure partiellement caché. 

Transformation en charbon. — Les débris de plantes 
ainsi enfouis dans les roches sont le plus souvent trans- 
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formés on charbon; mais, malgré cette transformation, si la 
roche encaissante est à grain suffisamment fin, les moindres 
détails, les traits les plus délicats de la surface externe, 
qu'il s'agisse de feuilles, d'organes fructificateurs ou de 
tiges, sont le plus généralement parfaitement conservés : 
on voit nettement les moindres nervures des feuilles, les 
plus fines rides des écorces, et l'on peut même quelque- 
fois, à l'aide du microscope, en ayant soin de n'employer 
que de faibles grossissements et en éclairant convenable- 
mement l'échantillon, discerner avec plus ou moins de net- 
teté le réseau épidermique : si l'on a affaire, notamment, à 
des frondes fertiles de Fougères encore munies de leurs 
sporanges, on peut fréquemment reconnaître la constitu- 
tion de ceux-ci, et, s'ils sont annelés, la disposition et la 
structure de leur anneau. S'il s'agit de bois, on peut recon- 
naître à la loupe, quelquefois môme à l'œil nu, surtout sur 
les plans de cassure passant par l'axe de la tige ou du 
rameau, des traces de structure assez nettes, et l'emploi du 
microscope permet, dans quelques cas, de distinguer, sur la 
surface de ces plans de cassure, le mode d'ornementation des 
trachéides ou des vaisseaux. On constate ainsi que les élé- 
ments des tissus se sont modifiés chimiquement et con- 
tractés plus ou moins fortement, mais sans se confondre et 
en conservant leur structure primitive : des coupes minces, 
d'une exécution difficile, mais réalisables cependant au 
nnoyen de la scie et du tour à émeri, permettent souvent, 
en ce cas, bien qu'elles laissent d'ordinaire quelque peu à 
désirer sous le rapport de la netteté, d'étudier au micro- 
scope la constitution anatomique de ces bois, ainsi qu'on le 
fait pour les bois vivants. 

On peut, du reste, recourir encore, pour l'examen de ces 
bois, aux procédés chimiques, tels que les a indiqués 
M. von Gûmbel(i), consistant à traiter par les réactifs oxy- 



(1) GUMBEL a. 



8 MODES DIVERS DE COySERVATIOy 

dants, acide nitrique et chlorate de potasse, puis par ralcool 
absolu, de minces esquilles, qu'on parvient ainsi à rendre 
suffisamment translucides pour en discerner la structure au 
microscope. On a pu parfois, par les mêmes moyens, étu- 
dier la constitution de fragments d'écorces transformés en 
charbon et offrant une épaisseur suffisante pour se prêter à 
une préparation ; mais lorsqu'il s'agit d'organes de faible 
épaisseur, comme des feuilles, la minceur et la fragilité de 
la lame charbonneuse qui les représente ne permettent plus 
guère de reconnaître si leurs tissu*, en se transformant, 
ont conservé leur structure, ainsi qu'il y a lieu de le pré- 
sumer d'après les constatations faites sur les bois et les 
écorces. 

Dans quelques cas, la cuticule n'a pas subi une transfor- 
mation aussi profonde que les tissus internes ; elle a con- 
servé une certaine cohésion avec une légère élasticité, et 
Ton peut détacher de la roche des fragments plus ou moins 
étendus de limbe foliaire, et isoler la cuticule par l'action 
successive des réactifs oxydants, puis de l'ammoniaque, qui 
dissout l'acide ulmique formé par oxydation de la masse 
charbonneuse intérieure : ces fragments de cuticule se 
prêtent alors à l'examen microscopique comme s'ils prove- 
naient d'une plante vivante. 

Plus d'une fois l'application de ce même traitement chi- 
mique à des sporanges de Fougères, ou d'auties Crypto- 
games vasculaires de la flore houillère, m'a mis en posses- 
sion des spores contenues à leur intérieur et encore en 
parfait état de conservation, et m'a permis de m'assurer que 
les corps fixés sur les bractées de certains épis étaient bien 
des sporanges et non des graines. 

Je dois ajouter que quelquefois cette disparition des par- 
ties non cuticularisées des feuilles s'est réalisée naturelle- 
ment, le système libéroligneux ayant toutefois persisté avec 
la cuticule, de telle sorte que la feuille est représentée par une 
mince pellicule brunâtre, translucide, sur laquelle se delà- 
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client nettement les nervures, plus foncées ; tel est le cas de 
certains échantillons du terrain houiller du centre de la 
France. L'isolement des cuticules a pu aussi résulter d'une 
décomposition des tissus sous-jacents antérieure à Tenseve- 
lissement des débris végétaux, comme c'est le cas pour le 
Papierkohle de la Russie centrale (i), formé d'un amoncel- 
lement do cuticules de rameaux de Lycopodinées, agglomé- 
rées par des matières ulmiques demeurées solubles dans 
rammoniacpie. 

Minéralisation. — Si la transformation de la matière 
végétale en charbon est le cas le plus habituel, ce mode 
de conservation est loin d'être le seul, et il n'est pas 
rare de rencontrer des débris végétaux, surtout des frag- 
ments de tiges, dont les tissus ont été complètement miné- 
ralisés, par l'action sans doute d'eaux faiblement chargées 
de silice, de carbonate de chaux, de carbonate de fer, ou 
parfois encore de phosphate de chaux ; non seulement les 
vides des cellules ont été remplis, mais les parois mêmes de 
celles-ci ont été imprégnées par la substance minérale, et 
la matière organique qui les constituait ayant donné à cette 
dernière une coloration plus ou moins foncée, ces parois 
apparaissent souvent aussi nettement limitées qu'à l'état 
vivant, avec tous les détails de leur organisation primitive. 
On peut alors, soit sur des sections polies, soit, mieux en- 
core, sur des coupes minces convenablement dirigées, 
étudier la structure de ces échantillons silicifiés, carbonates 
ou phosphatisés, aussi parfaitement que si l'on avait affaire 
à des végétaux vivants, et c'est ainsi qu'on a pu acquérir les 
notions si précieuses qu'on possède aujourd'hui sur la 
constitution anatomique de bon nombre des types végétaux 
de la période paléozoïque. 

Le plus souvent ce sont des tiges qui ont été ainsi minéra- 
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lisées, parfois encore debout, à la place môme où elles 
avaient vécu, d'autres fois après leur chute, presque tou- 
jours en assez grand nombre sur un môme point, formant ce 
qu'on appelle des « forêts fossiles », telles que celles des 
environs du Caire ou du Parc National des Etats-Unis ; la 
présence de ces tiges silicifîées paraît habituellement liée à 
la production de phénomènes éruptifs accompagnés de jail- 
lissements de sources geysériennes, sans cependant qu'on 
ait pu jusqu'ici se rendre un compte exact du procédé par 
lequel s'est faite cette silicification des tissus. Plus rarement 
la minéralisation a porté, non pas seulement sur des tiges, 
mais sur des débris végétaux de toute nature, feuilles, inflo- 
rescences, graines, racines, rameaux de toutes dimensions, 
tombés sans doute dans des bassins où circulaient les eaux 
minéralisatrices, et qu'on retrouve empâtés dans des rognons 
plus ou moins volumineux, parfois dans des masses com- 
pactes de silice, comme aux environs de Saint-Etienne, de 
telle sorte qu'on n'en peut reconnaître la présence qu'en bri- 
sant les blocs qui les contiennent et en examinant la tranche 
des fragments. 

De môme on trouve parfois, disséminés dans certaines 
couches du terrain houiller, des rognons de fer carbonate 
renfermant dans leur partie centrale un fragment de plante, 
rameau, feuille, épi ou graine, dont la présence a déterminé 
cette concentration de la matière minérale à son pourtour, 
mais dont la minéralisation est fréquemment demeurée 
imparfaite, certaines parties étant seules conservées avec 
leur structure, tandis que d'autres ont été simplement mou- 
lées, le dépôt s'étant fait seulement à leur surface sans 
pénétrer les tissus. 

SubstiiutioDé — Dans d'autres cas, les débris végétaux 
ont donné lieu, consécutivement à leur enfouissement dans 
les sédiments, à des actions chimiques de diverses natures 
qui ont eu pour conséquence la disparition, partielle ou 
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totale, de la matière végétale, et son remplacement, soit 
immédiat, soit ultérieur, par une substance minérale, dans 
laquelle il n'y a plus alors à chercher aucune trace de la 
structure interne de la plante. C'est ainsi que dans certains 
gisements les échantillons de plantes se trouvent représen- 
tés, non plus par une matière charbonneuse, mais par de la 
pyrite de fer ou de cuivre, par de Toxyde de fer, ou par de la 
séricite comme dans les schistes houillers des Alpes. La 
conservation est souvent, en pareil cas, fort imparfaite, et 
la détermination spécifique peut même devenir impossible, 
par suite de Toblitération des caractères essentiels, particu- ' 
lièrement sur les échantillons sériciteux ou pyrileux. 

Moulage, — La matière organique peut encore avoir dis- 
paru sans être remplacée par rien, et Ton n'a plus affaire 
qu'à des moules en creux, dont le vide correspond à For- 
gane primitivement enfermé dans la roche. 11 en est très 
rarement ainsi pour les débris végétaux enfouis dans des 
sédiments déposés au sein des eaux ; mais c'est au contraire 
le cas le plus fréquent pour ceux qui ont été empâtés en 
plein air par des dépôts, soit calcaires, soit même siliceux, 
formés par des sources incrustantes ; de tels moulages 
peuvent également se rencontrer dans les cinérites, c'est-à- 
dire dans les masses de cendres volcaniques, telles que 
celles qu'on observe dans le Cantal et dans lesquelles ont 
été ensevelies les forets qui vivaient sur les flan(*s des vol- 
cans de la région. 

Ces moulages sont en général d'une grande finesse, et 
tous les détails superficiels s'y montrent très bien conservés; 
on peut d'ailleurs, profitant des cassures ou des ouvertures 
qui mettent les vides internes en communication avec 
l'extérieur, restituer les organes empâtés avec leur forme 
et leur relief, en coulant dans ces vides du plâtre ou de la 
cire et en dissolvant ensuite, s'il s'agit de tufs calcaires, la 
roche encaissante par de l'acide chlorhydrique étendu. 
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M . Munier-Chalmas et M . B . Renault ont obtenu ainsi., 
avec les tufs de Sézanne, des préparations de feuilles et 
d'inflorescences d'une merveilleuse délicatesse. 

Enfin, dans quelques cas, d'ailleurs assez rares, des frag- 
ments de plantes entraînés dans les bassins de dépôt ont pu, 
après avoir marqué leur empreinte sur le fond vaseux, être 
déplacés ou décomposés avant d'être recouverts par de 
nouveaux apports, de telle sorte que l'empreinte en creux 
laissée par leur face inférieure a donné lieu à un contre- 
moulage en relief sur la face inférieure du banc de roche 
déposé sur le fond après leur disparition. C'est ce que l'on 
appelle la fossilisation en demi-relief (i), et c'est par ce 
procédé qu'ont été conservés, beaucoup plus fréquem- 
ment que les moulages de débris végétaux, ceux des pistes 
tracées sur le fond des mers ou des lacs par les animaux 
qui y circulaient, pistes qu'on a souvent prises à tort pour 
des empreintes de plantes. 

Empâtement dans la résine. — Il reste à mentionner 
un mode particulier de conservation, celui des débris 
végétaux qui ont été empâtés, au pied des arbres résineux 
d'anciennes forêts de la période tertiaire, par de la résine, 
transformée ultérieurement en ambre jaune : on retrouve 
ainsi parfois, dans des fragments d'ambre, des organes très 
délicats, des fleurs entre autres, en parfait état de conser- 
vation, dont l'étude a fourni à plusieurs paléobotanistes d'Al- 
lemagne, notanimment à Gœppert, à Menge, à M. Conwentz, 
de très intéressants renseignements sur la flore de l'époque 
oligocène. 

Combustibles fossiles, — En parlant de la transformation 
des débris végétaux en charbon, je n'ai envisagé que le cas 
où les divers fragments de plantes étaient restés séparés 
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les uns des autres par les sédinienls minéraux déposés en 
même temps qu'eux ; mais il est arrivé souvent que les 
dépôts n'ont été formés que de matières végétales, soit 
parce que les eaux au fond desquelles eelles-ci s'accumu- 
laient n'étaient pas chargées d'éléments minéraux, soit parce 
que ces éléments, plus denses, avaient gagné le fond les 
premiers, tandis que les débris végétaux, plus légers, étaient 
entraînés plus loin. Ces débris végétaux ont subi ensuite, 
probablement sous l'action de ferments microbiens, des 
transformations chimiques qui ont eu pour effet d'augmenter 
leur teneur en carbone, l'hydrogène et l'oxygène étant éli- 
minés sans doute à l'état de formène pour Tim, et d'acide 
carbonique pour l'autre. Ainsi se sont constituées des 
couches de combustibles fossiles de composition variable, 
la transformation étant, en général, d'autant plus profonde 
qu'on a affaire à des dépots plus anciens, les combustibles 
de l'époque quaternaire se présentant à l'état de tourbes, 
ceux de l'époque tertiaire ou secondaire à l'état de lignites, 
et ceux de l'époque paléozoïque à l'étal de houille ou d'an- 
thracite, sans cependant qu'il y ait corrélation constante 
entre l'âge et la composition, (Certains gisements secon- 
daires ou môme tertiaires renfermant de véritables houilles, 
tandis qu'il existe quelques lignites d'âge houiller. 

Les actions métamorphiques ont vraisemblablement joué 
un rôle dans ces transformations ; mais l'étude des condi- 
tions, encore très imparraitement éhu'idées, dans lesquelles 
elles se sont accomplies, est plutôt du ressort de la géologie 
que de la paléobotanique. Il en est de même pour ce qui 
regarde le mode de formation de ces couches de combus- 
tibles, au sujet duquel je me bornerai à mentionner les 
deux théories en présence, celle de la formation par trans- 
port ou formation allochtone, et celle de la formation sur 
place ou formation autochtone, d'après laquelle ces anias 
de débris végétaux se seraient formés à la manière des 
tourbes ou dans des marécages analogues aux swamps 
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à Cyprès chauves de la Louisiane : il ne paraît pas douteux 
qu'il faille, suivant les cas, expliquer les faits tantôt par 
Tune et tantôt par l'autre de ces théories, certaines 
couches de combustibles, notamment certains lignites ter- 
tiaires, devant suivant toute vraisemblance leur origine à 
ce dernier mode déformation, et certains végétaux houillers 
paraissant bien avoir vécu à la place même où on les retrouve, 
tandis que, pour la houille elle-même, la théorie de la for- 
mation par transport, soutenue, dans des conditions un 
peu différentes, par M. Grand'Eury et par M. Fayol (i), 
recueille de jour en jour de plus nombreux adhérents, et 
voit se multiplier les observations tendant à en établir le 
bien-fondé. 

En général, les débris végétaux dont Taccumulation a 
constitué ces couches de combustibles fossiles sont dans 
un tel état de division et de désagrégation qu'ils n'offrent 
plus rien de discernable et ne constituent plus qu'une masse 
à peu près homogène; on peut cependant reconnaître parfois, 
à la surface des lits de charbon, surtout s'il s'agit de charbons 
terreux, des feuilles et des écorces encore déterminables, au 
moins génériquement. D'autre part, les charbons, quel que 
soit leur âge, renferment presque toujours, en plus ou moins 
grande abondance, des fragments de bois à structure con- 
servée, tantôt friables et tachant les doigts, comme le fusain 
des couches de houille, tantôt compacts et susceptibles 
alors d'être étudiés par les procédés que j'ai indiqués plus 
haut : c'est ainsi que les lentilles brillantes qu'on aperçoit 
sur la tranche de certains blocs de houille, se détachant 
nettement au milieu des parties mates qui les entourent, 
représentent souvent les sections de tiges de végétaux ligneux 
ou de Fougères arborescentes, à organisation encore discer- 
nable. Quant à la masse môme du charbon, si elle n'offre habi- 
tuellement aucune trace de structure, elle empâte d'ordinaire 



I) Guand'El'rï b: Fayol «. 
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une quantité plus ou moins considérable de débris encore 
reconnaissables, tels que des éléments ligneux, vaisseaux 
ou trachéides, des fragments de cuticules, des grains de pol- 
len, des spores, et quelquefois des Algues microscopiques. 
L'attaque par les réactifs oxydants, suivant la méthode de 
M. von Giimbel, permet de reconnaître avec plus ou moins 
de netteté la plupart de ces éléments; en la faisant suivre 
d'un lavage à rammoniaque, on obtient à Fétat libre une 
bonne partie de ces petits organes, spores et grains de pollen 
notamment^ qu'on peut alors étudier facilement; mais les 
autres étant dissous avec le charbon amorphe à Tétat 
d'ulmales alcalins, il faut recourir à l'examen de plaques 
minces pour n'en laisser échapper aucun et se rendre un 
compte exact de tous les éléments encore organisés qui 
peuvent entrer dans la constitution du charbon. C'est ainsi 
que M. Renault et M. Eg. Bertrand ont pu constater (i) que 
certains combustibles minéraux, les bogheads^ sont entière- 
ment formés par l'accumulation d'Algues microscopiques, 
mélangées seulement d'ime petite quantité de spores et de 
grains de pollen, tandis que ces derniers organes semblent 
au contraire dominer, par rapport aux Algues, dans un autre 
type particulier de combustible, très apprécié comme char- 
bon à gaz, le cannel coal [i], ou du moins dans certaines 
variétés de cannels, ceux-ci étant loin d'offrir la même 
constance de composition que les bogheads. 



(i) Retiault n; Bertrand 6, c : Bertrand et Renault b, r, d. 
(a) Re:«al'lt o, ». 



CLASSIFICATION ET NOMENCLA TLllE 

DES VÉGÉTAUX FOSSILES 

A part les organismes microscopiques, tels que ceux qui 
viennent cFètre mentionnés, les végétaux fossiles se pré- 
sentent presque toujours à Tétat de débris singulièrement 
incomplets et dans des conditions qui en rendent la déter- 
mination et le classement fort difficiles : les divers organes 
d'une même plante, fragments de tiges ou de rameaux, 
racines, feuilles ou portions de feuilles, inflorescences, 
graines, se rencontrent séparés les uns des autres, sans que 
rien, souvent, puisse mettre sur la trace de leur dépendance 
nuituelle. L'association fréquente de certains débris ne sau- 
rait même être invoquée (M)mme ime preuve de (îette dépen- 
dance, car elle peut, au moins dans beaucoup de cas, être 
imputée à Tac^tion des eaux (|ui les ont transportés, et qui, 
opérant parmi eux un «dassenu^nt mécanique dépendante la 
fois de la grosseur et de la densité, ont déposé sur le 
même point du l)assin dans lequel elles dél)ouchaient les 
débris équivalents à ce double point de vue, quelle qu'en 
fût l'origine, séparant, au contraire», à raison de leurs difte- 
rences de taille et de densité, les dift'érents organes de la 
même plante. Il faut attendre, pour raccorder «unix-ci les 
uns aux autres, le hasard d'heureuses découvertes livrant à 
Tobservalion des fragments plus étendus, sur lesquels ils se 
montrent avec leurs relations naturelles; mais jusqu'à ce 
que ces découvertes se produisent, on en est réduit à étu- 
dier séj)arément ces divers organes, ou du moins ceux 
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d'entre eux qui se trouvent représentés parmi les échan-» 
tillons recueillis et qui consistent beaucoup plus ordinaire- 
ment en organes ' foliaires ou caulinaires qu'en organes 
fructificateurs. 

On ne peut donc, en général, pour la classification des 
végétaux fossiles, faire appel aux caractères tirés de Tétude 
de l'appareil fructificateur, lesquels sont précisément ceux 
qui servent de base à la classification des végétaux vivants ; 
mais il reste la ressource de comparer les organes dont 
on dispose à leurs homologues actuels et de rechercher 
parmi les plantes vivantes quelles sont celles avec les- 
quelles les échantillons examinés présentent le plus d'analo- 
gies. Comme, d'autre part, les grands groupes naturels de 
végétaux se distinguent presque toujours les uns des autres, 
même en n'envisageant que l'appareil végétatif, par un 
ensemble de caractères extérieurs, d'ordinaire faciles à 
saisir et à apprécier, un examen judicieux permet, en géné- 
ral, de déterminer les rapports des restes de plantes 
fossiles avec les grands groupes de la flore vivante, malgré 
l'absence des organes que dans l'étude de cette dernière on 
tient avec raison pour les plus essentiels. C'est ainsi, par 
exemple, qu'on reconnaîtra généralement sans difliculté une 
fronde de Fougère, un rameau de Conifère, une feuille de 
Palmier, sans avoir recours aux caractères botaniques fonda- 
mentaux qui caractérisent chacun de ces types de plantes. 

Cependant, plus on remonte loin dans le passé, et moins 
on peut compter, pour l'appréciation des affinités, sur les 
caractères des seuls organes végétatifs, rien ne prouvant 
que les végétaux anciens n'aient pas offert des combinaisons 
dont nous n'avons plus d'exemple aujourd'hui, et les obser- 
vations recueillies montrant au contraire que certains types 
de plantes de la période paléozoïque présentaient, dans la 
structure même de leurs tiges, des caractères que ne pos- 
sèdent plus les représentants actuels des mômes groupes, 
si bien que la constatation de ces caractères a pu faire 

Zeiller. Paléobotanique, a 



i8 CLASSIFICATION ET NOMENCLATURE 

juéconnaître assez longtemps la véritable nature des types 
on question. 

Quoi qu'il en soit, et quelque incertitude qui puisse sub- 
sister sur la place à attribuer à quelques types végétaux à 
caractères ambigus, en réalité l'observation ultérieure des 
appareils de fructification est venue dans la plupart des cas 
confirmer les rapprochements fondés sur une appréciation 
judicieuse de l'ensemble des caractères de l'appareil végé- 
tatif, et a prouve qu'on pouvait s'y confier, sans trop de 
risques d'erreur, pour la classification des végétaux fos- 
siles. 

Mais, à côté des difficultés que la disjonction des diverses 
parties d'une même plante apporte à la reconnaissance de 
ses caractères essentiels, elle en fait naître d'autres, d'un 
ordre différent et de moindre importance, qu'il est utile 
d'indiquer. Comme il fallait nécessairement désigner par 
des appellations distinctes les objets dont on avait à parler, 
on a été contraint de classer sous des noms génériques et 
spécifiques différents des organes pouvant appartenir à un 
même végétal, mais dont rien ne démontrait la dépendance : 
ainsi, pour les Fougères, les rhizomes ou les troncs arbo- 
rescents, qu'on trouve toujours dépouillés de leurs feuilles, 
ont (lii recevoir des noms génériques particuliers, tels que 
ceux de Rhizomopteris ou de Caulopteris, tandis que les 
frondes étaient classées dans d'autres cadres, de manière 
à ne rien préjuger des relations réciproques des uns et des 
autres ; ces troncs ont eux-mêmes donné lieu à l'établisse- 
ment de plusieurs genres, siûvant qu'on avait affaire à l'em- 
preinte soit de Técorce externe [CauLopteris), soit du cylindre 
ligneux central, dépouillé de son enveloppe radiculaire et de 
son écorce [Ptychopteris)^ ou bien à des échantillons à struc- 
ture conservée ne laissant rien voir de leur surface exté- 
rieure [Psaronius], et ce n'est que plus tard qu'on a reconnu 
que ces trois noms se rapportaient simplement à des parties 
différentes ou à des états divers de conservation d'un seul 
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et même type de tiges. On a souvent aussi fait emploi, sys- 
téinatiquenienty de terminaisons spéciales combinées avec 
un même radical pour désigner les divers organes d'un 
même type générique : par exemple Sigillariostrobus et 
Sigillariophyllum pour les épis fructificateurs et pour les 
feuilles détachées du genre Sigillaria^ ce dernier nom res- 
tant réservé pour les tiges ; ou encore Cordaicladus^ Cor- 
daianthus^ Corda icarpus^ CordaLrylon^ pour les rameaux, 
les inflorescences, les graines, les bois des CordaiteSy ce 
nom générique demeurant réservé aux feuilles, pour les- 
quelles il a été créé. 

Là nomenclature paléobotanique présente ainsi cette par- 
ticularité, qu'un certain nombre des termes génériques dont 
elle fait usage ne sont pas de simples 'dénominations, mais 
ont une signification particulière et impliquent, dans une 
certaine mesure, une définition. L'idée de donner un sens aux 
noms génériques avait même été plus largement appliquée à 
l'origine, où Ton était convenu que la combinaison de la ter- 
minaison ites avec un nom générique de la flore actuelle 
signifierait que le type fossile avait avec le genre vivant, 
sans pouvoir lui être formellement identifié, des rapports 
plus étroits qu'avec aucun autre ; mais comme on a été plus 
d'une fois trompé par de fausses analogies, les noms de 
Casuarinites ^ de CoiwallariteSy par exemple, ayant été appli- 
qués à des plantes qui, appartenant en réalité aux Equiséti- 
nées, n'avaient aucun rapport avec les Casuarina ou avec les 
ConvalUtria et qu'on a dès lors débaptisées légitimement, on 
n'a pas tardé à reconnaître les inconvénients d'un système qui 
pouvait avoir pour conséquence une fâcheuse instabilité 
dans la nomenclature, et si on ne l'a pas radicalement aban- 
donné, on en a du moins beaucoup restreint l'emploi. 

On a d'ailleurs admis que la combinaison d'un nom géné- 
rique de plante vivante avec telle ou telle terminaison indi- 
quant la nature de l'organe observé n'impliquerait pas néces- 
sairement une aflinité botanique avec le genre vivant, mais 
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seulement un ensemble d'analogies, telles qu'on peut les 
constater sur Torgane auquel on a affaire : c'est ainsi que les 
noms A\icacioxylon ou de Ternstrœmiaciniiun désigneront 
des bois ressemblant par tous leurs caractères aux bois 
des Acacia ou à ceux des Ternstrœmiacées, mais sans qu'on 
puisse aflirmer qu'il s'agisse de plantes^nécessairement alliées 
à ce genre ou à cette famille ; de môme le nom de Celastro- 
phyllum s'appliquera à des feuilles présentant la forme et la 
nervation de celles des CeUistrus ou simplement même des 
Célastrinées, sans rien aflirmer quant à la parenté réelle 
avec les types vivants dont le nom est rappelé. Par contre, 
le nom même du genre vivant sera employé, quel que soit 
l'organe observé, lorsque l'attribution générique sera cer- 
taine, quitte à désigner provisoirement sous des noms spéci- 
fiques différents les différents organes d'une même plante, 
tels, par exemple, que les cônes et les aiguilles d'une même 
espèce de Pin, jusqu'au jour oii, les trouvant en dépendance 
mutuelle, on laissera de côté le nom le dernier en date pour 
ne conserver que le plus ancien. 

Ce ne sont pas seulement, au surplus, les divers organes 
disjoints de la même plante qui peuvent donner lieu à l'éta- 
blissement de noms différents, mais parfois aussi les diverses 
parties d'ime même tige ou d'une même fronde, par suite de 
modifications des caractères d'un point à un autre, modifi- 
cations que des échantillons plus complets peuvent seuls per- 
mettre de reconnaître comme dépendant simplement soit de la 
situation respective des parties observées, soit même de 
pures variations individuelles. 

La nomenclature des végétaux fossiles comporte donc, par 
la force môme des choses, im nombre de noms génériques 
et spécifiques très supérieur à celui qu'on aurait enregistré 
si Ton avait pu étudier les mêmes plantes à l'état vivant; et 
si les paléobotanistes sont obligés d'y ajouter encore de nou- 
veaux noms lorsqu'ils rencontrent des formes nouvelles ne 
rentrant pas dans les cadres existants, leurs recherches n'en 
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tendent pas moins à la simplifier peu à peu, le but qu'ils 
poursuivent étant d'arriver à une connaissance aussi com- 
plète que possible des plantes entrant dans la constitution 
des anciennes flores et de parvenir au raccordement de leurs 
différents organes, reproducteurs et végétatifs, qui peut 
seul permettre de fixer d'une façon définitive les rapports 
des types éteints les uns avec les autres et avec les types 
actuels. Il n'est sans doute pas permis d'espérer que nous 
connaissions jamais tous le§ végétaux qui se sont succédé à 
la surface du globe, et que nous puissions nous rendre un 
compte exact des lois qui ont présidé à leurs variations et 
aux transformations successives de la flore : les chances de 
conservation* ont, en eflet, toujours été trop réduites, aussi 
bien pour les plantes marines, à raison de leur constitution 
purement cellulaire, que pour les plantes terrestres, dont un 
trop grand nombre vivaient loin des bassins de dépôt ; mais 
les jalons que nous pouvons recueillir n'en sont que plus 
précieux et il n'en est que plus nécessaire de s'efibrcer d'en 
multiplier le nombre et, par une juste interprétation, de 
donner à chacun sa véritable place. 



EXAMEN SYSTEMATIQUE 

DES PRINCIPAUX TYPES DE VÉGÉTAUX FOSSILES 



THALLOPHYTES 

Les Thallophytes n'ont laissé dans les couches de Técorce 
terrestre que des traces relativement peu abondantes de 
leur présence, leurs tissus offrant, à raison même de leur 
constitution, moins de résistance à la décomposition que 
ceux des plantes supérieures. On connaît cependant à Tétat 
fossile un certain nombre d'Algues, réparties dans toute 
Téchelle des terrains, des Characées, et des Champignons. 

ALGUES 

On a longtemps regardé comme Algues fossiles toute une 
série d'empreintes, pour la plupart en demi-relief, affectant 
l'apparence de cordons ou de rubans à surface diversement 
ornementée, et qui ont été ultérieurement reconnues, grâce 
principalement aux travaux récents de M. Nathorst (i), 
pour n'être autre chose que le moulage, soit de pisles 
d'animaux, soit même simplement de traces ou de rides 
formées sur un fond vaseux ou sableux par l'entraînement 
de corps inertes ou par le ruissellement des eaux. La distinc- 
tion est souvent fort difficile, et pour un certain nombre de 



(i) Nathorst c. /*. 



CARACTÈRES DISTINCTIFS DES ALGUES FOSSILES a3 

types d'empreintes on reste encore incertain s'il faut les 
regarder comme des Algues sans analogues immédiats dans 
le monde vivant, ou comme des moulages de trous de vers 
ou de pistes d'animaux : les caractères sur lesquels on peut 
s'appuyer pour cette distinction consistent d'abord, bien 
entendu, dans les traces de structure qu'il est encore pos- 
sible de découvrir dans quelques cas où la conservation est 
suffisamment bonne, puis dans la présence de matières 
charbonneuses dénotant l'existence primitive de tissus orga- 
nisés et incompatible au contraire avec un simple remplis- 
sage minéral ; enfin la présence de petits organismes ani- 
maux, tels que Serpules ou Bryozoaires, fixés sur la surface 
du fossile examiné, prouvant qu'il s'agit bien d'un corps ayant 
pu leur servir de support et non d'un vide rempli, fournira 
souvent un indice utile en faveur de l'attribution aux Algues. 
Il ne sera, bien entendu, question ici que des Algues véri- 
tables ou du moins des restes fossiles qu'on est réellement 
fondé à considérer comme appartenant à cette classe , à 
raison des ressemblances qu'elles offrent, soit dans leur 
structure, soit dans leur forme extérieure, avec les Algues 
actuelles. Les conditions de conservation dans lesquelles 
elles se présentent sont, d'ailleurs, extrêmement variables : 
un certain nombre d'Algues ont, comme on sait, les parois 
de leurs cellules imprégnées ou leur thalle lui-même incrusté 
extérieurement de matières minérales, comme les Diatomées, 
les Lithothamniéeset certaines Siphonées ; ce sont naturelle- 
ment celles qui ont été le plus fréquemment et le mieux con» 
servées, et dont l'interprétation et l'attribution laissent le 
moins de prise au doute. Pour quelques-unes, la structure 
a été plus ou moins conservée, soit par une silicification 
ultérieure, soit par la transformation des thalles en masse 
charbonneuse à organisation encore discernable. Quant aux 
autres, la forme et le mode de division du thalle sont les 
seuls caractères qu'on puisse observer, et dans l'ignorance 
où l'on demeure au sujet des organes de reproduction 
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comme du mode de coloration du thalle, il est souvent fort 
difficile de préciser leurs affinités avec les types actuels. 

Je mentionnerai d'abord les principaux représentants fos- 
siles des groupes d'Algues connus à Tétat vivant, et j'indi- 
querai ensuite les types les plus remarquables qui parais- 
sent devoir être rapportés aux Algues, sans cependant que 
la place à leur attribuer dans la classification puisse être 
regardée comme définitivement fixée. 

Dans Tordre des Cyanophycbes, la famille des Nostocacées 
parait représentée à l'état fossile par quelques formes peu 
nombreuses, dont la plus ancienne serait une algue gélati- 
neuse microscopique, Gloioconis Borneti^ observée par 
M. B. Renault (i) dans un coprolithe permien et rapprochée 
par lui des Glœocapsa actuels. Certaines oolithes parais- 
sent formées, d'autre part, par des organismes de cette 
même famille. Enfin on a signalé dans les couches tertiaires 
un NostoCy dont l'attribution laisse, il est vrai, prise à quel- 
que doute. 

Dans l'ordre des Chlorophycées, une famille est nette- 
ment connue à l'état fossile, celle des Siphonées : elle 
est principalement représentée par des Algues calcaires 
appartenant au groupe des Siphonées verlicillées, ou Dasy- 
cladées, auquel M. Munier-Chalmas {'.i) a montré qu'il fal- 
lait rapporter un grand nombre d'organismes secondaires ou 
tertiaires, considérés jusque-là comme des Foraminifères ou 
des Polypiers, appartenant notamment aux genres Polylrypa 
Defrance, du Tertiaire, lequel doit rentrer dans le genre vivant 
Cymopolia^ Dactylopora Lamarck, du Tertiaire (fig. i), Tliyr^ 
soporella Giimbel du même terrain, Diplopora Schafliautl, du 
Trias, GyroporellaGumheX^ du Pei^mien et du Trias, retrouvé 
jusque dans le Crétacé, genres dont il n'y a pas lieu de détail- 



(i) Renault r. 

(a) Munier-Chalmas a. 
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1er ici les caractères distinctifs. D'une façon générale, ils se 
présentent sous la forme de tubes cylindriques, parfois 
divisés en articles, dont la cavité centrale correspond à l'axe 
dit thalle, à paroi traversée par des perforations radiales, 
disposées en vertîcîlles, correspondant aux appendices laté- 
raux, à surface souvent divisée en compartiments hexago- 



Fif;. 1. — Dttrii/Inpora i-j/liaJracra Lamnrck, de l'Eocène mojen. EcliBntilloni du 
Uartooipn du Fujel, l'un tu eiUrieu renient, l'autre brisé ô peu prè> lulvaut un 
plan diamétral, groisia 4 fois. 

naiixplus OU moins réguliers; certains de ces genres parais- 
sent avoir joué un rôle considérable dans la formation des 
calcaires (riasiques. 

Plus récemment M. Stolley (1) a reconnu que les calcaires 
siluriens de la région de la Baltique, appartenant à l'étage 
ordovicien, étaient eux-mêmes en grande partie formés de 
types analogues d'Algues calcaires de la tribu des Dasy- 
cladces, oITrant la forme de tubes cylindriques droits ou 
courbes, simples ou ramifiés, parfois de très petit diamètre, 
pour lesquels il a établi les genres Arl/iroporella, Rhab- 
doporella , Vermiporella , Dasyporella , Palœoporella , ce 
dernier voisin surtout du genre vivant Bornetella; il a 
montré en outre qu'il fallait également rapprocher de ce 



iiKÏme genre Bornetella divers autres organismes des marnes 
ralcaires siluriens, afTectant une forme globuleuse plus ou 
moins régulière et ap[>artenant, entre autres, aux genres 
Ccelosphœridium Eichwald, Cyclocrinus Eichwald ((ig. a). 



Mastopora Eiclnvald, qui avaient été jusqu'alors classés 
parmi les Polypiers. Il ne parait guère douteux que le genre 
Goniolina d'Orbigny, du Jurassique, qui se présente sous la 
forme de corps ovoïdes allongés, parfois pé- 
dicellés, à surface divisée en aréoles hexa- 
gonales ouihiliquoes au centre (fîg. M. 
doive de même élrc classé parmi les Dasy- 
cladées, dans le voisinage du genre Bor- 
netella. 

D'autres organismes longtemps problé- 
matiques, du Tertiaire, appartenant au genre 
Acicularia d'Arcliiac, ont été également 
'^eom^icafiamcr Teconnus par M, Municr-Ciialmas pour des 
(«p.) {Gon.JatrU DasycladécK, voisines du genre Acetabula- 
Suporlo). du Co- ■' ' " 

rallicn de lu Cho- /'tW, et 1 attribution on a été définitivement 

irnin^curnoVurcili^' «•onliriiiée par la découverte qu'a faite 
ultérieurement le Comte de Solms-Lau- 
bach (i) de ce même type à l'état vivant. 

Les Siplionées à thalle dicholome de la tribu des Bryo- 
psidées sont de mémo représentées dans le Tertiaire, par 
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de petits corps ovoïdes creux, perforés à chaque extrémité, 
rencontrés dans FEocène parisien, constituant le genre 
Ovulites Lamarck, et représentant les articles d'une Algue 
appartenant probablement au genre yivant PenicMus (i). 

Le genre Caulerpa a été également signalé à Tétat fossile, 
notamment dans le Kimméridien d'Angleterre (2). 

II semble, en outre, qu'il faille rapporter à la tribu des 
Codiées (3) le genre Sphœrocodium Rothpletz, du Trias 
alpin, et peut-être le genre Girvanella Nicholson et Etheridge, 
du Silurien d'Ecosse, qui se présentent sous la forme de 
concrétions de diamètre variable, formées de filaments uni- 
cellulaires entre-croisés et qui paraissent avoir pris l'un et 
Fautre une part importante à la constitution des roches dans 
lesquelles on les rencontre. 

En tout cas les Codiées sont représentées dans l'Infracré- 
tacé par un type générique demeuré longtemps énigmatique, 
trouvé par Toula dans le Néocomien supérieur de Serbie et 
décrit par lui sous le nom de Doueina : il est constitué par des 
corps calcaires cylindriques, à l'intérieur desquels on observe 
des tubes non cloisonnés, ramifiés par une série de dichoto- 
mies successives et offrant exactement, comme l'a montré 
M. Steinmann (4), la disposition et l'aspect de ceux qui for* 
ment le thalle des Halimeda^ dont ce genre ne différerait 
guère, à ce qu'il semble, que par l'absence de ramification. 
Enfin le genre Halimeda a été lui-même reconnu en 
empreinte dans l'Eocène autrichien (5). 

Des Desmidiées ont été observées dans quelques dépôts 
quaternaires, sous des formes semblables à celles de la flore 
actuelle. 



^1} Mcmer-Chalmas b. 
(a) MuRRAY a, b, 

(3) Rothpletz a. 

(4) Stei:<maxx a. 

(5) FucHs a. 
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Enfin, Texistence à Tétat fossile des Gonfervacées et dos 
Cénobiées paraît probable, sans cependant que Tattribution 
des types qui leur ont été attribués soit absolument certaine. 
C'est dans cette dernière famille que MM. Bertrand et Renault 
rangent les Algues des bogheads, sur lesquelles je reviendrai 
un peu plus loin ; il faut sans doute aussi lui rapporter une 
Algue observée par M. Renault à l'intérieur de macrospores 
de Lépidodendrons du Gulm (i), représentée par des thalles 
sphériques ou lenticulaires répartis dans une membrane 
gélosique tantôt continue, tantôt contractée en réseau ; 
M. Renault Ta désignée sous le nom générique de Lage- 
niastrum et la compare au genre vivant Cœlastrum^ de la 
tribu des Hydrodictyées. 

Parmi les Phkophycées, la famille des Diatomées est celle 
qui est le mieux connue à Tétat fossile, la présence de ces 
Algues microscopiques ayant été depuis longtemps constatée 
à différents niveaux du Tertiaire ou du Crétacé : la plupart 
des dépôts de tripoli sont formés presque exclusivement par 
leur accumulation, et on les rencontre également en abon- 
dance dans les guanos de divers gisements. Elles appartien- 
nent presque toutes à des types génériques et même spéci- 
fiques encore vivants, et elles fournissent souvent de 
précieuses indications sur les conditions qui ont présidé à la 
formation des dépôts dans lesquels on les rencontre, cor- 
tains de ces dépôts ne renfermant que des espèces d'eau 
douce, d'autres que des espèces marines, et d'autres encore 
des espèces d'eaux saumâtres. Jusqu'à ces dernières années, 
la connaissance des Diatomées fossiles ne remontait pas au 
delà du Crétacé supérieur; mais M. Ries (2) en a trouvé, aux 
Etats-Unis, dans des couches argileuses appartenant au Cré- 
tacé moyen, peut-être môme à la région supérieure de l'In- 



(i) Renault r. 
(a) Ries a. 
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fracrétacc, un certain nombre d'espèces qui paraissent iden- 
tiques à des formes actuelles; de son côté, M. Gayeux (i) a 
reconnu des Diatomées dans la gaize du Génomanien de TAr- 
gonne et de la Belgique, ainsi que dans celle de FAlbien des 
Ardennes. Enfin, en 1896, M. Rothpletz a découvert (2) dans 
le Lias supérieur du Wurtemberg deux espèces qu'il a pu 
rapporter au genre vivant Pyxidicula^ mais qui paraissent 
éteintes Tune et Tautre. Il ne parait pas douteux, dès lors, 
qu'on retrouve des Diatomées dans les autres formations 
de la période secondaire, et peut-être en découvrira-t-on 
encore dans des terrains beaucoup plus anciens, bien que 
leur présence dans la houille d'Angleterre, annoncée il y a 
quelques années par M. TAbbé Castracane, n'ait pas été 
confirmée par les observations ultérieures et paraisse avoir 
été indiquée à tort. 11 semble en tout cas, d'après la compa- 
raison des formes fossiles les plus anciennes actuellement 
connues avec les formes vivantes, que les Diatomées n'aient 
pas sensiblement varié pendant un immense espace de temps. 
On a rapproché de cette famille d'Algues de petits orga- 
nismes du Trias, désignés par Ileer sous le nom générique 
de Bactrylliuin^ qui présentent une forme et une ornemen- 
tation très analogues, en effet, à celles des Diatomées ; mais 
leurs dimensions beaucoup plus grandes, allant jusqu'à 4 niil- 
limètres, et leur nature fréquemment calcaire rendent cette 
attribution singulièrement douteuse. 

La présence des Fucacées dans le Tertiaire parait devoir 
être regardée comme certaine, d'après la ressemblance par- 
faite de certaines empreintes de l'Oligocène avec des formes 
vivantes de cette famille, du genre Cystoseira notamment. 

Enfin les Floridées sont représentées dans la flore fossile 



(f) Cateux a, b, 
{1) Rothpletz b. 



par un certain nombre de formes, dont les unes ont pu être 
ûliidiéesanatomiquement, tandis que les autres ont été seu- 
lement observées en empreintes. Les premières sont des 
Algues incrustantes de la famille des Corallinacées, appar- 
tenant principalement au genre vivant Lilhothomnium, et 
qui ont été rencontrées à différents niveaux, à partir du 
Jurassique supérieur, tantôt sous forme de concrétions 
sphéroïdalcs, tantôt constituant à elles seules des couches 
d'une grande importance, comme les calcaires à NuUipores 
du Tertiaire d'Autriche ou d'Algérie. Des coupes pratiquées 
dans la masse de ces roclies ou dans ces concrétions met- 
tent en évidence la structure cellu- 
laire caractéristique des Litholham- 
niées, les coupes longitudinales 
notamment montrant des cellules rec- 
tangulaires régidiérement alignées 
suivant deux directions orthogo- 
nales. Les formes les plus anciennes, 
y compris celles de l'Kocène, dilTè- 
rent de celles des étages suivants du 
Tertiaire aussi bien que des formes 
vivantes par cette particularité (i), 
que les tétra sporanges, au lieu d'être 
groupés dans des conceptacles. 
' sont isolés, et disposés suivant des 
zones parallèles (lig. 4); M- Hoth- 
pletz les considère comme consti- 
tuant un genre, ou tout au moins un 
sous-genre distinct, pour lequel il a 
proposé le nom iVArcfneolit/iothamnitiiti. 

Il parait assez probable 4|u'il faut de même rapporter aux 
Corallinacées, à raison de l'analogie de structure, le genre 



Fig. 4. 



tolilhulhi 



•lammHliliri 
hf:\ (ip.), de l'Kovène nipiii 
Coup« inonlrotit IroiMHéric! 
de tétraii|iiirangei. Gros». 
Sodiam, (d nprùa Rotbpleli). 



CORALLISACÈES. — TYPES D'ATTRIBUTION INCERTAINE 3i 

Solenopora Dybowski (i), qui se trouve principalement dans 
les calcaires ordoviciens, mais qui se montre encore dans le 
Jurassique, et qui offre également des cellules rectangulaires 
allongées, accolées les unes aux autres de manière à former 
des zones parallèles ou concentriques, ainsi que des indices 
de conceptacles. 

L'attribution est naturellement plus incertaine pour les 
simples empreintes n'offrant pas de structure conservée ; 
néanmoins la ressemblance que présentent avec diverses 
Algues vivantes de Tordre des Floridées certaines expansions 
foliacées diversement ramifiées qui se rencontrent dans le 
Crétacé et dans le Tertiaire, et qu'on a classées notamment 
sous les noms génériques de Delesserites Sternberg et de 
Ifalymenites Sternberg, donne lieu de croire qu'il s'agit là 
bien réellement d'Algues très voisines pour le moins des 
Delesseriay des Nitophyllum et des Halymenia actuels (->.). 

A côté des Algues fossiles susceptibles d'être rappor- 
tées à des types actuellement vivants ou tout au moins ran- 
gées dans des familles bien déterminées, il en est d'autres 
dont la place dans la classification demeure incertaine, bien 
<jue leur attribution aux Algues soit incontestable pour les 
unes, infiniment vraisemblablep our les autres. 

Je mentionnerai d'abord des thalles plus ou moins abon- 
<Ianiment ramifiés, se divisant par dichotomie en lanières 
plus ou moins étroites, et affectant une grande ressemblance 
avec diverses formes d'Algues vivantes, sans qu'on puisse, 
à défaut de caractères suffisamment tranchés, préciser leurs 
affinités. On rencontre des empreintes ainsi constituées dans 
toute la série des terrains, à partir du Silurien, et on leur a 
lionne les noms génériques les plus variés : je citerai, 



(i) Brow^ a. 

{i) Saporta^; Bureau b. 
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entre autres, les Haliserites du Dévonien, les Bytholrephis 
des formations paléozoïques (fig. 5), sur quelques-uns des- 
quels il a été possible de reconnaître au microscope l'exis- 
tence de cellules tuhuleuses attestant qu'on était bien en 
présence d'organismes végétaux et non de moulages de 
pistes d'animaux ou de rigoles formées par le ruissellement 
des eaux(i), 
A raison de l'incertitude du classement de semblables 
empreintes, M. Seward a 
proposé récemment de 
s'en tenir au nom gént;- 
rique plus compréUensif 
CCAlgiies, qu'il a appliqué 
à des Algues du Wealdien 
d'Angleterre très analo- 
gues, les unes à des67(OH- 
drus, les autres à des 
Catenella de la flore ac- 
tuelle (2). 

On rencontre sur diCFé- 
renls liorizons du Crétacé 
et du Tertiaire des em- 
preintes à ramification ré- 
gulière, composées non 
plus de lanières aplaties, 
mais de filaments cylindriques plus ou moins grêles, dis- 
posés suivant le mode penné, et qu'on a désignées sous les 
noms de Ckondrlles, de Oigar Unités, de Phycopsis, celui de 
Choiulrites étant le plus généralement employé (fig, 6), Elics 
ont fait l'objet de longues discussions, et plusieurs auteurs 
les regardent plutôt comme des moulages de trous de vers 
que comme des Algues; toutefois les études récentes de 

(1) pE^HALLOW c ; KiDSTON *. 

{■X) Sewahd <■. 
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>l. von Gi'iiiihel et de M. Itotliplelz (i) ne laîssenl guère <lo 
(loule sur l'attribution aux Algues, sinon, hien entendu, de 
tontes les empreintes dêcriles sous ees nouis g*'néri([iies, 
du moins des Choiidriles typiques, tels que ceux ilu Flysch 
de la Suisse : M. Rollipletz a i-e<;onnu la présence, dans les 
axes et les r«meaux des échantillons qu'il a étudiés, de 



particides cliarhonneuses qui n'existent pas dans la roclie 
environnante et qui atTccfent la forme de petits tubes sou- 
vent ramilles, parfois cloisonnés transversalement, attestant 
une organisation cellulaire, susceptible de faire songer, soit 
à des Floridées, soit à des Fucacées ou à des Lamina- 
riées. 

Un autre type dont la place exacte demeure indécise est 
le genre Nematophycus Garrutliers {Nematophi/loi} Dawson) 
du Silurien et du Dévonien, représenté par des tiges à 
structure conservée dont le diamètre va parfois jusqu'à 
un mélre, et que Sir AV. Dawson avait d'abord considérées 
comme appartenant à une Conifére et décrites sous le nom 
générique de Protola.rites. Les recherches de MM. Carru- 

(i) GniiBEL h ; RoTHri.rT;: b. 
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Ki^. 5. — Bylhotrephit wonloaeatis Kid> 
du Culm d'Angleterre; grand, nal. (du] 
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ihers, Penliallow et Barl>er (i), portant sur diverses espèces 
provenant pour la phipart soit «le la Grande-Bretagne, soit 
du Canada, ont étal)li que ees tîfçes étaient uniquement for- 
mées par des cellules tubuleiises d'ouverture variable, par- 
fois brusquement renflées, présentant çà et là des ramiHea- 
tions, et coupées de cloisons transversales peu nombretises 
et d'ordinaire peu nettes 
((ig. 7). M, Penliallow les rap- 
proche des Laminariées, et 
' en particulier des Macrocys- 

I B ''*) sans cependant qu'on 
puisse encore tenir ces afli- 
j nités pour délinitiveuient dé- 

montrées. 

Je citerai encore le genre 
Padiytheca Hookcr, dn Silu- 

Pq " ■* ft /^ '4 i'*'" (^)' 1"' se présente sous 

^ ^ \\ ci^tf» (S; A '" fo""*' de thalles sphé- 

°|.éi).°5îSv^^?i^5! ''1"^» ''» '" «■■»»»<■>'■■ ''"" 

'^ ■*5W?''*nOC^cf^^^!~'S pois, formés de filaments cel- 
"^ lulaires ressemblant à cv\\\ 

(,p.). du Silurien el du Dévo„i«n iuli- «^^ UadopllOia, d abord en- 
rieur du Canada. Coupea iratidvcr- ire-croisés dans la région ceu- 
Mile lA) et longitudinale (B). grosaiea , . . ,. , 
(dopriiDawaon). traie, puis orientés radiale- 

ment et souvent bifurques au 
voisinage de la surface externe ; mais les afïinités n'en sont 
pas assez accentuées pour qu'on puisse préciser la place à 
assigner à ce type générique. 

Enfin, je mentionnerai les Algues des boglicails, décou- 
vertes et étudiées par M. B. Renault et SI. Eg. Bertrand (3) ; 



(') CtBnuTiiKiis </ ; Pkmiali.ow n, d. f; B^iiBrR b. 

(al BAKBKti a. 

(î) Renault n, r ; Bkhthand b, c; Bertrand pt Renavlt A. «. 
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00 sont des Algues gélatineuses microscopiques, à thalle 
sacciiiaîre creux, formé d'une seule assise de cellules, con- 
tinue, entourant un vide central : dans le genre Pila, 
rencontré surtout dans les hoglieads d'Europe, les thalles 
affectent une forme sphérique ou ellipsoïdale à peu près 
régulière (fig. 8); les thalles du Pila bibracleiisis, dont l'ac- 
cumulation a formé les bogheads de l'Aiitunois, mesurent 
en moyenne 170 à 180 ^ de diamètre, et on en compte 



Fig. 8. — Pila bibracteiuu Hcrtrand et Re- Fig. 9. — Reimchia aiutralii 

nuult. du Bog'hcad de l'Autunois. Thalle* Bertrand et Renault, du Kero- 

vus en dessu» ; gross. : lao dinni. (d'oprJ» tene Shale de la Nouvelle-Galles 

C. £. Bertrand). du Sud. Serlion horiiontale de 

jeunes thalles: groas. fijo di'jm. 

(d'npris C. E. Bertrand). 

:t5o.ooo, quelquefois jusqu'à un million, par centimètre cube. 
Dans le genre Retiisckia, observé dans les bogheads d'Aus- 
tralie, les thalles, de dimensions analogues à celles des Pila, 
mais plus variables, sont formés de cellules plus fortement 
épaissies, et offrent une surface mamelonnée; ils affectent 
fréquemment un aspect cérébriforme (fig. 9); ils sont habi- 
tuellement plus serrés qtie ceux des Pila, et leur nombre 
varie de 3 à 12 millions par centimètre cube. 

Ces Algues rappelaient sans doute, par leur abondance 
et leur rapide multiplication, les fleurs d'eau de la flore 
actuelle, mais leur place dans la classification reste quelque 
peu incertaine-, MM. Renault et Bertrand les rapportent aux 
Cénobiées, avec lesquelles elles ont ce caractère commun, 
que le développement des thalles ne résulte que de l'ac- 
croissement des cellules en dimensions, sans multiplication 
de leur nombre. 
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Dans certains bogheads de Russie, appartenant à Télage 
du Culni, M. Renault a observé (i) un autre type d'Algues, 
à ihalle constitué par des filaments articulés, rayonnants, 
plusieurs fois dichotomes, formant des bouquets hémi- 
sphériques ou globuleux, qu'il a désigné sous le nom géné- 
rique de Cladlscothallus, et qu'il compare, quant au port 
général, aux Chœiophora; mais les affinités réelles en 
demeurent indéterminées. 

Si les divers types d'Algues que je viens de mentionner 
ne peuvent, faute de renseignements plus complets, rece- 
voir dans la classificalion une place définitive, on peut dire 
du moins qu'ils ne s'écartent par au(nin trait saillant des 
formes que nous connaissons à l'état vivant, et il ne semble 
pas que les plantes de celte classe aient affecté jamais des 
caractères bien différents de ceux qu'elles nous offrent 
aujourd'hui. 

CIIARACÉES 

Les Characées se montrent en assez grand nombre 
à l'état fossile dans les couches tertiaires, dans celles du bas- 
sin de Paris notamment, représentées le plus 
souvent par des oogones détachés, plus rare- 
ment par des fragments de tiges dont on 
peut encore discerner la structure hélicoïdale 
caractéristique. On en a en outre observé, 
^%wra~~Ubunilca ^^^^^^ bcaucoup plus clairscmées, sur divers 
su»rhe. Oofrone, nivcaux du Crétacé et jusque dans le Juras- 
près siachft). sique ; on a même signale une Characee dans 

le Muschelkalk des environs de Moscou, 

laquelle serait le plus ancien représentant de cette classe. 

A l'exception d'un lype particulier, caractérisé par ses 




(i) Rlxallt r. 
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oogones ovales, prolongés à leur sommet en forme de col 
de bouteille (fig. lo), que M. G. Stache (i) a rencontré dans 
les couches de la Dalmatie formant passage entre le Cré- 
tacé et le Tertiaire, et qu'il a désigné sous le nom géné- 
rique de Lagynophora^ toutes les Characées fossiles ren- 
trent directement dans les genres vivants Cliara QiNitella, 
aussi bien les plus anciennes que les plus récentes. 

CHAMPIGNONS 

On a observé fréquemment a Tétat fossile des Champi- 
gnons parasites ou saprophytes, soit à Tintérieur des tissus 
de tiges, de racines ou de graines à structure conservée, soit 
à la surface d'écorces ou de feuilles se présentant en 
empreintes, soit encore dans des coprolithes, et Ton 
a reconnu en eux des formes généralement très voisines 
des types actuels, se répartissant dans les divers ordres 
entre lesquels se divise la classe des Champignons (2). 

Les Myxomycètes sont représentés à Fépoque carbonifère 
par des masses protoplasmiques irrégulières, semblables 
à des plasmodes d'Endomyxées, observées par M. Renault (3) 
dans des écorces de Lépidodendrons du Culm de rAii- 
tunois et du Roannais. Il faut sans doute aussi leur rap- 
porter le genre Bretouia^ établi par MM . Bertrand et 
Hovelacque sur des thalles de forme variable rencontrés 
principalement dans les dépôts houillers de Tépoque wcsl- 
phalienne (4). 

Aux OoMYCÈTES appartiennent de même divers Champi- 



(i) Stache a. 

(9) Mkscihxklli b. 

(3| Re:«cal'LT r. 

(4) Bertrand b ; Bertrand ci Renault b. 
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gnons parasites observés à rintérieur de tissus végétaux 
dès Fépoque houillère et permienne, et dans lesquels on 
a reconnu des Chvtridinées, des Mucorinées et des Péro- 
nosporées. 

La présence des Urédi>'Ées a été également constatée 
par M. Renault dès Tépoque du Culm (i), des macrospores 
de Lépidodendrons lui ayant offert, fixées sur leurs parois 
internes, des téleutospores semblables à celles de certains 
Puccinia. On a observé en outre de nombreux Puccinia et 
^Ecidium sur des feuilles de Tépoque tertiaire. 

On a signalé surtout, à Tétat fossile, un grand nombre 
d'AscoMYcÈTEs, appartenant notamment aux groupes des 
Pyrénomycèles , des Discomycèles, des Ilyphomycètes , 
parasites sur les feuilles ou à Fintérieur des tiges des 
plantes les plus variées, et à tous les niveaux ; les uns 
observés seulement en empreintes, comme les Excipulites 
houillers formant des pustules sur les folioles de diverses 
Fougères, et comme les Spluerites^ Dothidites^ HysteriteSy 
PhaciditeSy etc., qui se montrent sur des feuilles de diffé- 
rents végétaux, depuis le Houiller jusqu'au Tertiaire ; les 
autres rencontrés dans des échantillons à structure conser- 
vée, et dont on a pu étudier les périthèces, les conidies, ou 
les spores. 

Le rôle capital que les Schizomycètes ou Bactériacées 
jouent dans la décomposition des matières organiques, et 
à raison duquel on peut les considérer presque comme 
des agents chimiques, était de nature à faire penser que 
leur apparition à la surface du globe avait accompagné 
celle des premiers êtres organisés, mais on pouvait douter 



(i) Rknavlt /*. 
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de ta possibilité d'en roconnaitre l'existence à l'état fos- 
sile; cependant M. Van Tieghem (1) a pu, en 1879, cons- 
tater la présence lUt liacillns Amylobacler dans des débris 
végétaux silicifiés dii terrain houiller de Saint-Etienne, et 
dans ces dernières années les recherches de M. Renault (2I 
ont établi que les Bactériacées se retrouvaient en abon- 
dance dans presque tous les débris organiques fossiles, 
animaux ou végétaux , ossements , écailles de poissons , 
coproiithes, liges, graines, silicifiées ou transformées en 
charbon, et cela quel que soit leur âge. Ce sont presque 
toujours, soit des Bactéries coccoïdes, des Microcoques, 






¥ig. II. ^ Badtlwi uorax Renùull , 


Fig. la. — Micrococeut Guigaardi Renaull 


du Culm de IAiitui.ois- Groîniste- 


(lu Stéphanicn de Saiiit-Elipniie. Tissu 




«lluloirc cLvahi par le. Mieroeoques : 


nault). 


trËs rortemeiit groaii [d'oprès Renault). 



soit des Bactéries bacillaires, des Bacilles, présentant la 
forme de bâtonnets droits ou courbes, isolés ou réunis en 
chaînettes, et dans lesquels le protoplasme se montre par- 
fois condensé en masses spliériques qui doivent être des 
spores (fig. 11), Etant donné le polymorphisme bien connu 
<les Bactériacées, la délimitation spécifique des formes fos- 
siles présente des ilifficultés toutes spéciales, et pour ne 
pas risquer de confondre sous une iiiénie appellation des 
organismes distincts, on est forcément conduit ii multi- 
plier les noms spécifiques, en se guidant, comme l'a fait 
M. Benault, sur le rôle «jue ces organismes paraissent avoir 



(1) Ya> Tieche» 
HRE:i*t;LT/.,r 
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joué et sur le niveau géologique auquel ils appartiennent. 
Les Mierocoques sont les plus fréquents : on en observe 
dans la plupart des échantillons un peu altérés, s'altaquant 
d'abord, à ce qu'il semble, aux tissus cellulaires (fig. 12), 
tels que la moelle et les rayons médullaires des tiges 
ligneuses. Dans toutes les formations qui lui ont fourni des 
échantillons à [structure conservée, M. Renault a reconnu 
deux types de Microcoques, différant par leurs dimensions 
comme par leur mode d'action, les plus petits, tels que 
Micrococcus liymenophagus Renault, détruisant les mem- 
branes moyennes et dissociant les cellules ; les plus gros, 
tels que Micrococcus Guignardi (fig. 12), s'attaquant aux 
épaississements des parois et faisant parfois disparaître 
toute trace d'ornementation sur les trachéides comme sur 
les cellules, de manière à en rendre les caractères mécon- 
naissables. Après avoir accompli leur action, lesBactériacées 
se groupaient fréquemment en zooglées sphériques, qu'on 
observe alors, tantôt libres, tantôt occupant le centre des cel- 
lules dans les tissus incomplètement détruits. Ainsi qu'on 
devait s'y attendre, on retrouve dans les combustibles fossiles 
eux-mêmes des lîactériacées en abondance, et M. Renault 
est porté à voir en elles les agents mêmes de la transfor- 
mation en houille ou en lignite (i), c'est-à-dire de l'élimina- 
tion plus ou moins complète de l'hydrogène et de l'oxygène 
de la matière végétale et de l'augmentation de la teneur en 
carbone, sans qu'il soit toutefois possible de rien affirmer à 
cet égard. 

Les IIyménomycètes sont représentés par quelques Agari- 
cinées et Polyporées trouvées dans les couches tertiaires ; 
peut-être faut-il leur attribuer également certains thalles 
filamenteux du Rouiller d'Angleterre décrits par MM. Ilan- 



(1) Rknallt i, M. 
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cock et Atthey (i) sous lo nom générique iVArchaga- 
ricon. 

Enfin, un certain nombre de Liche>s, appartenant à des 
genres vivants, ont été observés dans le Tertiaire, soit sur 
des écorces de troncs d'arbres des lignites, soit sur des 
feuilles ou des rameaux conservés dans Tambre. 



(i) Hancock cl Atthey h. 
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On ne connait qu'un nombre très restreint relativement de 
Muscinées fossiles, appartenant les unes à la classe des 
Hépatiques, les autres à celle des Mousses, les conditions 
dans lesquelles vivent ces plantes étant en général peu 
favorables à Tentraînement de leurs débris dans les bassins 
de dépôt et à leur conservation dans les sédiments. La plu- 
part ont été trouvées dans des couches tertiaires, principa- 
lement dans des tufs de différents âges ou dans Tambre du 
Nord-Est de TAllemagne ; elles offrent les plus grandes 
ressemblances avec des types vivants, sans cependant que 
Ton ait pu toujours arriver à des déterminations certaines, 
à raison de ral)sence presque constante des organes de fruc- 
tification. 

HÉPATIQUES 

Les Hépatiques sont représentées dans le Tertiaire par 
des ^larchantiées, appartenant notamment au genre Mai- 
chantia, ainsi que par des Jongermanniées, trouvées les 
unes dans TEocène, les autres dans TOligocène, mais trop 
fragmentaires en général pour être susceptibles d'une déter- 
mination précise. 

Dans les formations antérieures au Tertiaire on n'en con- 
nait que quelques-unes : les plus anciennes, désignées par 
M. Raciborski sous le nom générique de Palœohepatica^ 
observées dans le Trias supérieur de la Haute-Silésieet dans 
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le Jurassique infôrioiir des cavirons île Crarovie (fig. i3), 
affectent l'aspect de thalles aplatis, à rauiirication dîehotoine, 
très analogues à ceux des Marchantiécs (i); un Marcbaii- 
lites, entièrement semblable d'aspect à certaines formes 
vivantes de Marchantta, a été signalé par il. Seward (2) dans 
le >Vealdien d'Angleterre. 

Le Marquis de Saporta a reconnu en outre dans l'Urgonicn 



l'ig. 1). — Palirolie/ialîca RoitafiatUi Raciborski, du Lias de Cnii-ovic ; grand, nal. 
(d'upris Rucibonki). 

«lu Portugal (3) des débris de thalles dichotonics qu'il a 
rapportés an genre Bli/ltia, et une petite tige fenillée qui 
parait appartenir aux Jongernianniées et qu'il a décrite sons 
ie nom générique do Juiigermannites. 

Enlin M. Knowlton a ren(;ontré dans les couches de pas- 
sage du Crétacé au Tertiaire .tppartenant au système améri- 
cain de Laramie, des thalles dichotomes fi lobes arrondis. 



(i) Rai;iiioiiski c 

\-i) SEn'ARD f. 

(3j Safokta p. 
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qu'il a désignés sons le nom de Preis.sitex, à rnîson i.U' leur 

rt'ssiMiiMance avec ceux des Pieissiii (i). 

MOUSSKS 

Les Mousses projtreinent dites ne sont guère moins rares 
qne les Hépatiques. Parmi celles du Tertiaire, quelqnes-unes 
ont été, exceplionnelleiiient il est vrai, rencontrées avec des 
fructifications ou représentées par des capsules isolées et ont 
pu être déterminées génériquenient avec une certitiide à pen 
prés complète ; celles qui n'ont été observées que sous la forme 
de rameaux stériles ont pu néanmoins être reconnues, d'après 
leur mode de ramilication, comme appartenant, les unes au 



Fig. li. — .Uu»ei'/i-j/io/i,/;iVAaMu«RcnoulUtZeilIcr. duStêphuinciidïCouiiin-iilrï; 
grand, nnl. 

groupe des Acrorarpcs, les antres au groupe des Pleuro- 
carpes, et rapportées à divers genres vivants par une com- 
paraison attentive des caractères des organes végétatifs. Ces 
Mousses tertiaires ne comprennent qu'un très petit nombre 
de Sphaignes ; la plupart sont de véritables Mousses, appar- 
tenant notanntient aux genres 'Fltuidinm , Leptodon, Foiiti- 
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nalis, Polytriehum, Bryum^ Fissidens et Gymnostomum, 
Quelc|iies Mousses trouvées clans des dépots quaternaires 
ont pu, en outre, être identifiées à des espèces vivantes. 
Quant aux couches antérieures au Tertiaire, elles n'ont 
fourni que deux types de Mousses, à savoir d'une part les 
Najadita du Lias inférieur d'Angleterre, que M. Gardner 
regarde (i), et avec toute raison, semhle-t-il, non comme des 
Monocotylédones, mais comme des Mousses aquatiques plus 
ou moins analogues à nos Fontinalis ; et, d'autre part, le 
Muselles polytrichaceuSy du Stéphanien supérieur de Com- 
mentry (fig. i4), qui nous a paru, à M. Renault et à moi ['-i), 
représenter une véritable Mousse, probablement acrocarpe, 
rappelant principalement les Polytrichacées, tant par son 
port que par les caractères de ses tiges, marquées de très 
(înes cannelures longitudinales. 



(i) Gardnfr b. 
['a) Zeillkr /. 
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Si les Cryptogames cellulaires n'offrent au paléobotanisle 
que des types peu différents de ceux de la flore actuelle, et 
si rinsuffisance des renseignements que nous possédons sur 
quelques-uns de ces types fossiles paraît être le principal 
obstacle à la détermination de la place à leur donner dans 
les cadres de la classification établie pour les plantes 
vivantes, il n'en est plus de même pour les Cryptogames vaa- 
culaires. Ces dernières nous offrent en effet, du inoins aiix 
époques les plus anciennes dont on a pu étudier la flore, à 
coté de formes très voisines à tous égards de certaines 
formes vivantes, des combinaisons de caractères que nous 
ne retrouvons plus chez les représentants actuels des 
mômes classes, ou même des dispositions, soit pour ce qui 
regarde Tappareil végétatif, soit pour ce qui regarde l'appa- 
reil fructificateur, qui ne ressemblent à rien de ce que nous 
connaissons et qui attestent l'existence de classes bien dis- 
tinctes de celles qu'admet la botanique vivante. On est donc 
contraint non seulement d'élargir les cadres habituels de la 
systématique, mais d'en créer de nouveaux, et encore 
demeure-t-on embarrassé pour le classement de certains 
types imparfaitement connus, tant les caractères qu'ils pré- 
sentent semblent discordants et difficiles à concilier si on 
les compare à ceux des plantes actuelles. Sans parler do 
rhétérosporie de végétaux dont les homologues vivants sont 
exclusivement isosporés, je mentionnerai, comme l'un des 
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faits les plus saillants révélés par rétiide de la flore paléo- 
zoïque, la présence, chez bon nombre de Lycopodinées et 
d'Equisétinées de Tépoque carbonifère, d'un bois secon- 
daire à accroissement centrifuge, susceptible d'atteindre une 
épaisseur considérable et oflrant dans sa constitution des 
caractères semblables à ceux que nous offre aujourd'Iiui le 
bois de nos Gyninospermes. Il ne faut sans doute voir là 
qu'un caractère d'adaptation, correspondant au développe- 
ment arborescent des tiges dans lesquelles on le constate, 
ce caractère paraissant manquer chez les espèces contempo- 
raines non arborescentes, des mêmes genres, comme il 
manque aujourd'hui chez les représentants, exclusivement 
herbacés, de ces mêmes classes. 11 ne semble donc pas qu'il 
faille attacher trop d'importance à ce caractère, de la pré- 
sence ou de l'absence d'un bois secondaire, non plus qu'à 
celui de l'isosporie ou de Thétérosporie, pour l'appréciation 
des aflinités. 

Comme je l'ai dit tout à l'heure, certains végétaux de la 
période paléozoïque ne rentrant dans aucune des quatre 
calasses des Fougères, des Hydropiérides, des Equisélinées, 
des Lycopodinées, il a fallu les considérer comme constituant 
une classe à part, celle des Sphénophyllées^ ainsi désignée 
d'après le nom générique des plantes qu'elle renferme. Pour 
quelques autres, la place demeure tant soit peu incertaine, à 
raison des affinités qu'ils paraissent offrir simultanément 
avec plusieurs de ces classes, entre lesquelles ils semblent 
servir de lien : peut-être devront-ils plus tard être également 
regardés comme les types de classes distinctes ; on peut 
néanmoins, dans l'état actuel de nos connaissances, les rap- 
procher provisoirement de l'une ou de l'autre des cinq 
classes qui viennent d'être énumérées, quitte à indiquer, à 
côté des caractères qui paraissent justifier un tel rapproche- 
ment, ceux qui militeraient en faveur d'une attribution diffé- 
rente. C'est sous cette réserve que, dans l'examen que je 
vais faire des principaux types fossiles de Cryptogames vas- 
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<Milarros, je limiterai aux cinq classes des Fougères, des 
Ilydroptérides, des Sphcnophyllées, des Equisctinces et des 
Lycopodinées, le nombre des subdivisions de cet embran- 
chement. 

FOU(iÈRES 

Los Fougères tiennent dans la flore fossile une place 
importante, surtout dans celle des formations paléozoïques, 
où elles entrent pour une proportion notable, formant sou- 
vent à elles seules près de la moitié du tolal des espèces, et 
parfois même davantage. Elles sont représentées quelquefois 
par des débris de tiges ou de rhizomes, le plus habituelle- 
ment par des fragments de frondes, plus ou moins incom- 
plets, et parmi lesquels les échantillons fertiles ne consti- 
tuent guère qu'une exception. Pour ceux qui proviennent de 
dépôts d'îlge relativement récent, une comparaison atten- 
tive avec les types vivants permet en général d'arriver à leur 
égard, malgré Tabsence d'organes fructificaleurs, à des 
rapprochements qui ne laissent guère prise au doute; mais, 
à mesure qu'on s'éloigne de l'époque actuelle, on rencontre 
des formes sur le dass^ement desquelles il est de plus en 
plus permis d'hésiter, à ce point que pour certaines d'entre 
elles on peut même se demander si elles appartiennent 
réellement à la classe des Fougères et s'il ne faudrait pas les 
rattacher plutôt à celle des Cycadinées. 

Il en est ainsi tout d'abord de certaines pennes ou frondes 
rubanées, rencontrées à différents niveaux, et qui, si elles 
ressemblent à diverses formes vivantes de Fougères, peuvent 
également être rapprochées des frondes du Stangcria para- 
doxa^ lesquelles avaient elles-mêmes été prises originaire- 
ment pour des frondes de Fougères et n'ont été reconniu^s 
pour des Cycadinées que lorsqu'on a pu observer les fructifi- 
cations qui leur correspondaient. D'autres, appartenant à la 
flore de la période paléozoïque, sont représentées par des 
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frondes très profondément découpées, dont la forme et Tas- 
pect général semblent bien dénoter des Fougères, mais qui 
correspondent, d'une façon à peu près indubitable, à des 
tiges dont l'organisation interne est de nature à les faire 
rapprocher des Cycadinées ; il semble ainsi y avoir discor- 
dance entre les caractères morphologiques et les caractères 
anatomiques, et en l'absence de données certaines sur leur 
appareil fructificateur, il est impossible de se prononcer 
d'une façon définitive sur l'attribution de ces plantes, que 
M. Potonié a proposé récemment (i) de grouper sous le 
nom de CycadofiUcinées [Cycadofilices]^ tout en les laissant, 
jusqu'à nouvel ordre, parmi les Fougères, auxquelles il y 
a, du reste, des raisons de croire qu'elles appartiennent en 
réalité. Enfin on peut même hésiter sur le classement de 
certaines frondes fertiles, qui diffèrent par la constitution 
de leurs sporanges de tous les types vivants de Fougères, 
sans s'en éloigner cependant assez pour qu'il soit réelle- 
ment nécessaire de les ranger dans une classe à part. 

On voit que l'attribution aux Fougères des types fossiles 
qu'on a l'habitude de leur rapporter et dont je vais passer en 
revue les principaux, ne laisse pas de donner lieu à de 
sérieuses réserves, et que pour certains d'entre eux la décou- 
verte d'échantillons plus complets et suffisamment bien 
conservés permettra seule de se faire une opinion défi- 
nitive sur leurs véritables affinités. Pour le moment, et jus- 
qu^à plus ample informé, on demeure fondé à considérer 
comme Fougères toutes les frondes ou débris de frondes plus 
ou moins profondément divisées que la comparaison avec 
les formes vivantes permet de regarder comme plus sem- 
blables aux plantes de cette classe qu'à celles de n'importe 
quel autre groupe et comme ne présentant pas, par rapport 
à elles, de différences sensiblement plus accentuées que ces 



(1) PoTO?tifc e. 
Zeillkr. Palcobotoniquc. 
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formes vivantes n'en présentent elles-mêmes les unes par 
rapport aux autres. 



Il a fallu, en l'alisencc d'organes fructifica leurs, qui est le 
cas le plus fréquent, recourir, pour les frondes filicoïdes 
qu'on rencontre à l'état fossile, à tine classification fondée 
sur Jeur mode de découpure, la forme de leurs pinnules et 
la disposition de leurs nervures; Brongniart en avait posé, 
dès 1822, les premières bases en subdivisant le genre 
Filiciles, établi par Schlotheim pour toutes les Fougères 
fossiles, en un certain nombre de sous-genres, tels que Sphe- 
nopteris, Pecopleris, Nei'ropteris , etc., qu'il a élevés ensuite 
au rang de genres et qui sonl<levenus ultérieurement les types 
de groupes plus ou moins complexes, par suite de l'admis- 
sion de coupes génériques nouvelles. Ces groupes, sur 
l'examen desquels je reviendrai avec plus de détails, sont les 
suivants : 

Spbénoptéridées , comprenant les frondes très profon- 
dément et finement découpées, à pinnules généralement 



Fig. i5. — SphénopUridée. Fragmenl de fronde, grand, nul. (d'après Stur). 

assez petites, rétrécies à leur base, d'ordinaire plus ou 
moins lobées, munies d'une nervure principale plus ou 
moins ramifiée (fig. i5); 
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Pécoptêridêes, conipronanl les frondes à pinnules non 

rétrêcîes à leur base, Dtlachées au racliis par toute leur 

largeur, à bords parallèles ou faiblement convergents, le plus 

souvent entiers, munies d'une nervure médiane bien accusée 



Tig. l€. — Pëcopléridée. Fragment de peune. grand, aat. (d'aprëi Slur|. 

émettant à droite et à gauche, sous des angles assez ouverts, 
des nervures secondaires disposées suivant le mode penné 
(fig. .6) ; 

Odontoptéridees , comprenant les frondes à pinnules 
attachées par toute leur largeur comme celles des Péco- 




Fî^. i~. — Odontoptéridéc. Fragment de pcnor AOdontaptti 



ptéridées, mais sans nervure midiane ^listincte, toutes les 
nenures partant du rachis parallèlement les unes aux autres 
et se ramifiant par dichotomies rt petecs (fig. 17) ; 

Névroptéridées, comprenant les frondes à pinnules géné- 
ralement assez grandes, attachées par un seul point ou par 
une portion très réduite de leur base, à contour habiluelle- 
ment entier ou faiblement échancré, à nervures nombreuses 
rayonnant du point d'attache, ou se détachant latéralement 
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de la nervure inétHano, s'il y on a iinc, et se divisant, sons dos 
angles aigiis, par une série de dichoto- 
mies HUeeessives [fig. i8); 

TênioptéridéeB, comprenant les fron- 
des à limbe on à segments rubanés, â 
Ijords parallèles, LeaiM^oup plus lonj^s 
que larges, munis d'une nervure mé- 
diane nette émettant des nervures secon- 
daires plus ou moins étalées, simples on 
_^^_^_^^_ __ ramifiées par dieholomie (lig. 19) ; 

Fi^. i8. — >"(^ïropUri. 

dce. PinnuiRixoipede et Dictyopteridecs, Comprenant 1 en- 
.\c^n.pceiu leirrv- ^(,j,|jjj(, ^\^,y^ Foiifi-éres fossîles à nervation 

phylta nroiigniai't , «^ 

IfroasicafolBcldïinic. aréoléo pluS OU HlOinS COmpIexe (fig. 30}. 

les groupes préeédonts étant en prin- 
cipe réservés pour les formes à nervures libres. 

Ces divers groupes, avec les coupes génériques dans 
lesquelles ils se subdivisent, permettent de classer toutes 
les frondes ou pennes qu'on peut rencontrer, sans rien 



Fig. iij. — Ténioplcridio. F'rng'menl de penne, légÈremenl rédui'. 

préjuger de leurs rapports avec les familles vivantes fondées 
sur les caractères des sporanges; mais les recherches doivent 
tendre, pourchaque espèce, à la détermination de ses rapports 
avec les types actuels, par la découverte d'échantillons 
fructifies assez bien conservés pour qu'on puisse y recon- 
naître la constitution dos sporanges. De grands progrès ont 
été réalisés à cet égard dans les vingt-cinq dernières années. 
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el l'on a pu établir, parallèlement à la olassillcation artificielK; 
fondée sur les frondes stériles, un commencement de classifi- 
t^ation naturelle d'après les frondes fertiles (i) comprenant 
déjà, en dehors des représentants 
fossiles de genres vivants, un nom- 
bre important de types génériques 
particuliers, dont les uns rentrent 
sans difficulté dans les familles ac- 
tuelles, tandis que les autres n'of- 
frent avec elles que des aflinilés — ^ , — 

inecrtaines ou s'en écartent mémo Fig. w. — Dicijo piérides. 

, , Krognietil de penne, groMÎ 

notablement. (d'aprèa Sobenk). 

Je vais passer en revue les prin- 
i-ipaiix genres ainsi reconnus, en me bornant à une simple 
luention pour ceux qui vivent encore aujourd'hui et sur les 
caractères desquels il serait inutile d'insister ; j'examinerai 
ensuite les genres établis sur des frondes stériles. 

GENRES ÉTABLIS SIR DES FRONDES FERTILES 

Les deux grands groupes entre lescfiiels se répartissent 
nos Fougères actuelles, les Eusporangiées et les Leplospo- 
raiigiées, se distinguent aisément par la constitution de leurs 
sporanges, celles-ci ayant des sporanges à paroi mince 
formée d'une seide assise de cellules et munie d'une plaque 
ou d'une bande de cellules plus grandes, à parois épaissies, 
constituant un anneau élastique bien délimité el nettement 
(lifTérencié, tandis que chez les Eusporangiées la paroi des 
sporanges comprend plusieurs assises de cellules, et qii'îl 
n'y a pas d'anneau, ou du moins d'anneau comparable à celui 
(les Leptosporangièes, car chez les Angiopleiis il existe une 
bande de celhdes quelque peu dilférenciées, qui s'étend à 
partir du sommet sur les deux côtés du sporange et cons- 

(i) /eilleh il, h. i ; Stvb c. il ; Kwsion e. 
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titue une sorte d'anneau rudimentaire, qui parait devoir 
jouer un rôle dans la déhiscence. 

Chez les Fougères fossiles, et en particulier chez les Fou- 
gères paléozoïques dont on a pu, sur des échantillons silici- 
fiés, étudier la constitution des sporanges, on a reconnu 
également, d'une part, des sporanges à paroi mince, à anneau 
bien accusé, qui présentent tous les caractères des Lepto- 
sporangiées et ne diffèrent pas sensiblement des types que 
nous connaissons aujourd'hui, d'autre part, des sporanges 
à paroi épaisse, dépourvus d'anneau et ressemblant absolu- 
ment à ceux que nous offrent aujourd'hui les Marattiacées; 
mais on a constaté aussi la présence, sur des sporanges à 
paroi formée de plusieurs assises de cellules et se rattachant 
par là aux Eusporangiées, de plaquettes ou de bandes par- 
fois bien délimitées formées de cellules nettement différen- 
ciées, à parois épaissies, tout à fait comparables d'aspect à 
l'anneau des Leptosporangiées. La présence d'un tel anneau 
ne constitue donc pas, à elle seule, pour les Fougères fos- 
siles, pour celles tout au moins qui remontent à la période 
paléozoïque, un caractère absolument sur en faveur de l'at- 
tribution aux Leptosporangiées, et lorsqu'on a affaire à des 
échantillons conservés en empreintes, dont on ne peut étu- 
dier anatomiquement la structure, il est prudent de faire 
quelques réserves quant au classement définitif. 



Sporanges sans anneau. — Eusporangiées. 

Les Eusporangiées, auxquelles on est en droit de rapporter 
toutes les Fougères à sporanges sans anneau, comprennent 
aujourd'hui les deux familles des Ophioglossées et des 
Marattiacées. 

Les Ophioglossées ne comptent à l'état fossile qu'un 
représentant incontestable, à savoir un Ophioglossum trouvé 
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<]ans TEocène d'Italie et appartenant au groupe de VOph, 
uulgatum (i). Stur leur a toutefois rapporté certaines Fou- 
gères du Culm, du genre lihacopteris, sur lesquelles il 
a observé des sporanges globuleux, rappelant ceux des 
Botrychium^ et formant une panicule terminale dont Taxe 
porte des pinnules (voy. fig. 78 ci-après) qui ne laissent pas 
d'avoir elles-mêmes quelque analogie avec celles des Botry- 
chium (2) ; elles différeraient en tout cas des Ophioglossées 
actuelles en ce que les fructifications, au lieu d'être locali- 
sées sur un lobe ventral, occupent la partie supérieure de la 
fronde ; en l'absence de détails suffisants sur la constitution 
de ces sporanges, l'attribution ne peut être admise que sous 
réserves. 

Il en est de même pour un fragment d'épi charbonneux 
observé par M. Renault dans le Permien des environs 
d'Autun (3), offrant une série de logettes superposées ren- 
fermant des spores et s'ouvrant chacune par une fente trans- 
versale ; l'auteur l'a désigné sous le nom à' Ophioglossites 
antiquuSj à raison de ses analogies avec un épi (VOphio- 
glossum, mais non sans faire lui-même des réserves sur 
l'attribution définitive, à raison notamment de la largeur 
considérable de cet épi, qui devait dépasser 2 centimètres. 

Enfin on peut signaler la ressemblance que présentent, 
comme forme et comme nervation, avec Y Ophioglossum 
palmatum certaines frondes palmatifides du Trias supérieur 
du Wurtemberg, désignées parKurr sous le nom générique 
de Chiropteris^ mais connues seulement à l'état stérile. 

Contrairement à ce qui a lieu pour les Ophioglossées, les 
Marattiacées sont largement représentées à l'état fossile, 
particulièrement dans la flore paléozoïque, où elles comptent 



(l) SCHIMPER a» 

(2) Stur a, c. 

(3) R£?(AULT r. 
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un nombre de formes génériques très supérieur à celui de la 
flore actuelle, dans laquelle elles ne possèdent que les quatre 
genres Angiopteris^ Marattia, Danwa et Kaulfussia, De ces 
quatre genres, deux ont été ol>servés dès la base du Juras- 
sique, le genre Marattia dans le Rhétien d'Europe et d'Asie, 
avec le Mar. Munsteri Gœppert (i), le genre Dauœa dans le 
Lias moyen ou supérieur de Pologne (2), représentés Tun et 
Tautre par des échantillons fructifies assez bien conservés 
pour que la détermination n'en soit pas douteuse ; on 
retrouve ensuite des traces de l'un et de l'autre jusque dans 
le Tertiaire. Peut-être faut-il également rapporter aux 
Danœa le genre Da nœopsis lieev^ du Trias supérieur (3), qui 
s'en rapproche singulièrement par ses sporanges rangés en 
files le long des nervures, enfoncés, à ce qu'il semble, dans 
le tissu de la feuille et s'ouvrant par un pore apical circu- 
laire ou peut-être elliptique. On n'a pas, jusqu'ici du moins, 
reconnu le genre Kanlfiissia à l'état fossile, et si l'on a rap- 
proché des Angiopteris divers fragments de pennes, leur 
attribution positive à ce genre n'est cependant rien moins 
que certaine. 

Quant aux types génériques éteints qui doivent être rap- 
portés aux Marattiacées, les uns présentent, comme les 
Angiopteris^ des sporanges libres, les autres des sporanges 
soudés, au moins en partie, les ims aux autres dans chaque 
î^ore et constituant ainsi des synangium plus ou moins com- 
plexes, analogues à ceux des Kaulfiissia^ des Marattia ou 
des Danœa. Je ne mentionnerai que les plus intéressants 
d'entre eux. 

Dactylotheca Zeiller. — Sporanges ovoïdes, indépendants, 
couchés le long des nervures, oflVant une l)ande longitudi- 



(i) Zeiller^; Hacibokski b. 
(2) Raciborski tt, 

(3) SCHENK f. 
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naît' de cellules plus étroites suivant laquelle <Ievait s'opérer 
la (léhiscence (fig. ai). 

Ce type tie rruclificatînii s'observe ehez certains Pecople- 
ris, depuis le Cufiti jus(|u'ii la hase du Peniiien. 



fieiteiiillia Zciiler. — Sporanges ovoïdes ou pirif'orines, 
indépendants, réunis en petit nombre à l'extrémité des ner- 
vures (fig. 22). 

A ce genre appartiennent un assez, grand nonilire de 



Vig, it. — A. B. Renaullîa mirrncar/ia Lr^qurrctix {*p.), du 'fteslphnlicn. Pinnulr* 
fertilM. f^roisii^ti {d upri-* Ki<l*lui>|. — C. Heaaullia chrriipl,glluide> Broiigiiiurt 
(»p.|, du Wealphnlieu supérieur. Sporange, groMÎ Vt fois. 

Splienopleiis du terrain houiller, ]irmeipaleincnt du \Vest- 
jihalien. 

Sphyropleris Stiir. — Sporanges indépendants, fixés sur 
une expansion terminale du limbe de la pinnulo all'ectant la 
forme d'une bande étroite perpendiculaire à la nervure 
mt-dianc (fig. ult). 

(>c genre, imparfaitement étudié, comprend divers Sphe- 
nopieris de la flore wcstphalienne. 
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Discopteris Stur. — Sporanges indépendants, mais réunis 
en grand nombre sur un réceptacle saillant, formé par un 
relèvement de la nervure, constituant ainsi, soit au voisi- 
nage de la nervure médiane, soit à l'extrémité des lobes, 
des sores presque globuleux (fig. p^)? comme ceux qu'on 






B 



Fi|Ç. a3. — Sphyropterît Crepini 
Stur, du Wcfflphalion. Pinnulo 
fcrtiln, grossie a fois (d'après 
Slur). 



Fig. a4. — A, Discopteris karwinensis Star, da 
Westphalicn. — B. Disc. Schumanni Stur, 
du Westphalien. Segments fertiles, g-rossis 
a fois (d*aprcs Sturj. 



observe actuellement chez les Cyathéacées, dans le genre 
Alsophila, Le genre Discopteris s'éloigne par là des Marat- 
tiacées actuelles, où les sporanges affectent une disposition 
« radiée unisériée » (i), occupant tous le même niveau dans 






A B c 

Fig. a5. — Discopteris Baiiii Zc'iWcr, du Westphalien. Sporanges vus, les uns en 
dessous (A, B), l'autre en dessus (C), grossis 40 fois. 

chaque sore. Bien qu'il n'y ait pas, à proprement parler, 
d'anneau, les cellules qui constituent la paroi externe des 
sporanges offrent, d'un point à l'autre, une différenciation 
visible (a), leurs dimensions et l'épaisseur de leurs parois 



(l) BOWKR a2. 

(a) Zeiller /. 
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latérales allant en diminuant de la face dorsale à la face 
ventrale, où la ligne de déhiscence est marquée par une 
file de cellules très étroites, à parois plus minces ((ig. aS). 

Au genre Discopteris appartiennent divers Sphenopteris 
de l'époque houillère. 

Asterotheca Presl. — Sporanges ovoïdes, disposés par 
trois à six, le plus souvent par quatre, autour d'un récep- 
tacle commun faiblement saillant, soudés entre eux et à ce 
réceptacle sur une partie de leur hauteur, s'ouvrant par une 






Asterotheca Miltoni Artis (sp.)» du Westphalien. Pinnules fertiles 

ïis. — B, synangrium d\iaterotheca, g^rossi environ 6 fois. — C, coupe 
_ ji î_i iiji Mt » ^ M. î_ :..-_ 



Fi g. a6. — A, 
grossies a fois. 

longitudinale d'une pinnulc d* Asterotheca f passant par trois svnangium, 
grossie (d'après Grand'Eury). 



fente ventrale (fig. 26). Sores bisériés, plus rarement pluri- 
sériés, rangés de part et d'autre de la nervure médiane, 
parallèlement à elle. 

Ce type de fructification se rencontre sur un très grand 
nombre de Pecopteris houillers, et a persisté jusque vers la 
fin de l'époque triasique. 

Chez les Asterotheca typiques, les sporanges n'offrent 
pas à leur surface de difi*érenciation sensible ; mais sur 
quelques Fougères à synangium constitués exactement de 
même, les sporanges présentent sur leur face dorsale des 
cellules plus grandes, à parois épaissies, formant une pla- 
quette ou une bande bien accusée, plus ou moins nettement 
délimitée; tel est le cas notamment du genre Sturiella 
Weiss (i) ; mais ces types particuliers sont trop imparfaite- 



(i) Re:<(ault^; Zeiller A, A. 
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lîumt connus pour qu'on puisse se prononcer sur leurs aflî- 
nités, bien qu'il semble assez naturel de les rapprocher des 
Astcrotheca. 

Scolecopteris Zenker. — Synangiuni constitués comme 
ceux des Asterotheca^ mais pédicellés, et formés de spo- 
ranges longuement erfilés en pointe (fig. 2j). 





A B 

Jig. m;. — A, ScolecopUrin elegan» Zenker, du Permien inrérieur. Coupe transver- 
Hiile (l'une pinnule fertile, grossie (d'après Zenker). — B, Scolecopteris polymor- 
pha Brongniart (sp.), du Stéphanien. Coupe longitudinale d'une pinnule fertile, 
grossie (d'après Grond'Eury). 

Ce genre, qui est aux Asterotheca à peu près ce que le 
g(»nre ou sous-genre Eupodium de la flore actuelle est aux 
Marailia, comprend un certain nombre de Pecopteris du 
Ilouiller supérieur et du Permien. 

Ptychocarpiis Weiss. — Sporanges disposés au nombre 
de cinq à huit autour d'un réceptacle commun très saillant. 






fig. î»8. — Ptychocarpus uniius Brongniurt (sp.), du Sléphnnien et du 
A, B, pinnules fertiles, grossies (d'après Grand'Eurv). C, coupe Ira 
dun synangiuin, grossie environ 3o fois (d'après Renoult). 



Permien. 
transversale 



soudés à ce ré(!eptacle et les uns aux autres sur toute leur 
hauteur, s'ouvrant sans doute par un pore apical. Sores 
disposés comme ceux des Asterotheca (fig. 28). Ces synan- 
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ffiiiinont, par la soudure latérale complète des sporanges 
qui les eonsliluent, une ressenil)lanre marquée avec ceux 
du genre vivant Kaulfussia, 

Ce type de fructiHcation s'observe (diez certains Pecopteris 
delà flore houillère supérieure et permienne. 

Danœites Gœppert. — Sporanges disposés, au nombre de 
huit à seize, de part et d'autre des nervures, plus ou moins 

B 

c 



mNNNmW\Vv\^ 






Fi^« ^9- — Danœites sa rsc pont anus Siur, du Weslphulien, A, piniiule fertile 
grand, iial. ; 13, coupe de deux sorcs contigus, grossie; C, sore composé de 
iG sporanges, grossi (d'après Stur). 

plongés dans le parenchyme, et s'ouvrant par un pore api- 
cal (fig. 29), 

Cette disposition, très analogue, bien que non complè- 
tement identique à celle des Dauœa vivants, a été reconnue 
sur quelques Pecopteris houillers. 

Dans les divers genres qui viennent d'être énumérés, les 
pinnules fertiles sont, comme chez les .Marattiacées actuelles, 
semblables aux pinnules stériles ; mais on a rencontré 
quelques fragments de frondes fertiles à limbe très réduit 
ou môme totalement privées de limbe, dont les sporanges, 
dépourvus d'anneau, présentent tous les caractères des 
Marattiacées : je mentionnerai notamment les types géné- 
riques suivants, qui sont les principaux et les plus fré- 
quents. 

Vnmtopleris Kidston. — Sporanges ovoïdes, disposés en 
deux files contiguës de part et d'autre des ramifications du 
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rachis, s'ouvrant par un pore apical (fig. 3o). Ce dernier 
caractère rappelle les Danœa^ mais les sporanges sont indé- 
pendants. 




B 




Fig. 3o. — VrnatopterÎÈ ienelia Brongniart 
(sp.), duWestpbalien. A, frog-mentde fronde 
fertile, grand, nat. ; B, sporanges, grossis 
(d'après Kidston). 




Fig. 3i. — CroMsothcca Crepini 
Zeiller, du Westphalien. Por- 
tion de penne fertile, grossie 
a fois et demie. 



Ce type de fructification a été observé sur un Spheno- 
pteris de la flore westphalienne. 

Crossotheca Zeiller. — Sporanges ovoïdes allongés, pen- 
dant à la face inférieure de folioles à limbe extrêmement 
réduit, peut-être partiellement soudés entre eux à leur base 
(fig. 3i). 

A ce type appartiennent divers Sphenopteris de la flore 
houillère et sans doute aussi certains Pecopteris de la flore 
permienne, le Pecopteris exigiia Renault (i) et le Pec. pin- 
natifida Gutbicr (a) paraissant appartenir à ce genre. 

• * 

Calymmatotheca Stur. — Sporanges fusiformes, réunis 
par cinq à six, et quelquefois davantage, au sommet d'un 



(i) Renault^. 

(a) Zeiller /; Potomié c. 
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pédicelle commun plus .ou moins soudés entre eux à leur 
base (fig. 32). 

Des pennes, entièrement dépourvues de limbe, garnies 
de fructifications ainsi constituées, ont été trouvées à divers 
niveaux du terrain houiller, depuis le 
Culm jusqu'au Stéphanien ; quelques 
échantillons, encore en rapport avec 
des portions stériles de frondes, ont 
pu être reconnus pour appartenir à des 
Sphénoptéridées. 

M. Kidston rapproche (i) ces grou- 
pes de sporanges des synangium des 
Kaulfussia; d'autre part, les transitions y'\^. ^-x. — Caiymmato- 
qui paraissent exister, sur certaines V**^*"* ^^'««f*^''» stur, 

* * ^ ^ du Culm. rragmentfl 

pennes, entre les portions stériles et les do pennes fertiles, 
portions fertiles (a), donnent à penser liur). "*** ^^^^^ 
que les sporanges des Calymmatotheca 
pourraient bien provenir d'une transformation intégrale du 
limbe, plutôt que d'une production épidermique, ce qui 
tendrait à les rapprocher des Ophioglossées. Peut-être a-t-on 
affaire là à un type intei'médiaire, à certains égards, entre 
les deux familles dont se compose aujourd'hui le groupe 
des Eusporangiées. 

Sporanges annales. 

Ce que j'ai dit tout à l'heure de la différenciation des cel- 
lules superficielles des sporanges des Discopteris et de 
certains types plus ou moins voisins des Asterotheca semble 
indiquer qu'il y a pu y avoir passage graduel entre les Fou- 
gères à sporanges sans anneau et les Fougères à sporanges 



(1) KlD8TO?C c, e, 
(a) Zeiller t. 
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munis crime plaque ou d'un anneau élastique véritable. 
Néanmoins, dans les couches les plus anciennes où Ton a 
rencontré des végétaux à structure conservée, dans le Culni, 
on observe déjà des sporanges à calotte latérale nettement 
délimitée, tout à fait semblables à ceux des Osmondces 1 1, 
et dont la paroi paraît foiMuée d'une seule assise de cel- 
lules ; tels sont ceux, notamment, que M. Renault a dési- 
gnés sous le nom de Todeopsis fa). J'en ai signalé éga- 




Fig. 33. — Sporanges des quartz permiens d'Autun, constitués comme ceux des 
Osmondécs, coupés suivant différentes directions, grossis 15 fois. 



lement (fig. 33) dans le Permîen de FAutunois ; mais on n'a 
trouvé ces sporanges qu'isolés, et on ignore à quelles 
frondes stériles ils correspondaient. 

Il existait en tout cas de véritables Osmoxdées dès la base 
du terrain jurassique : j'ai pu reconnaître en effet pour des 
Todea certaines Fougères rhétiennes désignées comme 
Asplenites ou Acrostichites, et peut-être faut-il rapporter 
également à ce genre quelques espèces de la flore tria- 
sique;le genre Todea paraît, du reste, avoir été assez 
richement représenté à l'époque jurassique (3). Quant au 
genre Osmunda^ il remonte au Lias moyen ou supérieur (4)i 



(l) SoLMS-LaUBACH Cj. 

(a) Renault r. 

(3) Renault g; Saporta c ; Raciborski «, d, 

{\) Raciborski a, r/. 
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et se suit à partir de là à travers les couches secondaires 
et tertiaires jusqu'aux formations les plus récentes. 

Il semble qu'on doive rapprocher des Osmondées, du 
moins d'après la constitution extérieure de ses sporanges, 
le genre Kidslonia Zeiller, établi sur un Spheiiopteris 
fructifie des dépôts westphaliens d'Asie Mineure (i) : les 





Fijf. 34. — Kifhtonia heracleensi» Zeiller, du Wcstphalien. A, portion d'une pin- 
nule fertile, vue en dessous, grossie 3o fois ; B, sporange vu de côté, grossi 
40 fois. 



segments fertiles des pinnules, réduits à d'étroites lanières, 
portent chacun à leur base un sporange unique, muni 
d'une plaque dorsale nettement différenciée et délimitée, 
qui paraît occuper près des trois quarts de l'hémisphère 
supérieur (fig. 34) ; la déhiscence s'effectuait vraisembla- 
blement, comme chez les Osmondées, suivant l'axe d'un 
fuseau formé de cellules étroites et à parois plus minces. 
Mais ces sporanges n'ayant été observés qu'en empreintes, 
on ignore si leur paroi était bien constituée par une seule 
assise de cellules. 

Il en est de même en ce qui regarde les sporanges du 
genre Senftenbergia Corda, établi sur une Pécoptéridée 
houillère, chez lesquels (2) l'hémisphère supérieur tout 



(i) Zeiller /. 

(3) Corda a ; Zeiller d, 

Zeiller. Paléobotanique. 
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entier est occupé par une calotte conique lie cellules diffé- 
renciées, à l'exception d'un fuseau très étroit de cellules 
allongées à parois minces, suivant lequel avait lieu la 
déhiscence (fig. 35). Ainsi constitués, ces sporanges, uniques 
dans chaque sore, ressemblent singulièrement à ceux des 
Schizéacées, à celte différence près, que leur calotte se 
compose de phisieurs rangées de cellules étagées ; mais les 




A, fragroeiit de penne Eerlile, gros 

sporanges des Lygodium présentant parfois, comme je l'ai 
montré (i), deux étages de cellules sur certains points de 
leur calotte, celte différence ne semble pas faire olistacle à 
ce qu'on rapporte, à l'exemple de Corda, les Senflenbergia 
aux Schizéacées, sauf la réserve relative à la constitution 
de la paroi de ces sporanges. Le genre Kidsloitia, qui a lui- 
même avec le genre Senflenbergia certaines analogies, sa 
plaque élastique si développée pouvant presque être regar- 
dée comme une calotte apicale incomplète, pourrait être con- 
sidéré comme établissant, par l'intermédiaire de ce dernier, 
un trait d'union entre les Osmondées et les Schizéacées, 

La famille des Schizéacées est, d'ailleurs, nettement repré- 
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sentce dans le Lias moyen ou supérieur par un genre parti- 
culier, le genre KUtkla Raciborski (i), dont ies sporanges, 
disposés sur des pinnules pécoptéroïdes exactement comme 
ceux des Sen/ienbergia, sont munis d'une calotte apicale à 
une seule rangée de cellules (fig. 36). 

Quant aux genres actuels, deux seulement ont été obser- 
vés à l'état fossile : le genre Lygodlum et le genre Aneimia, 
dans le Crétacé et principalement dans le Tertiaire, 



Fiff. IG. — Klukia ej-Hii Phîllip* (»p.). du Lias de Cracovle. Pinaule ferlile, 
^oisie 10 Fois (d'après Raciborski). 

Peut-être faut-il rapprocher des Aneimia le genre Ruffor- 
ciia Seward, du Wealdien d'Angleterre (2), dont les frondes 
fertiles présentent, comme celles Aes Aiieintia^ desfruclifica. 
lions cantonnées sur la paire de pennes inférieure; mais la 
constitution des sporanges n'ayant pu être reconnue, l'al- 
tributioD de ce genre aux Schizéacées demeure incertaine. 

HtménophïLLÉes. — 11 ne parait pas douteux qu'il faille rap- 
porter aux Hyménophyllées certaines Sphénoptéridées du 
terrain houiller, qui présentent, au moins extérieurement, 
les caractères de cette famille (3), c'est-à-dire des sporanges 

1,1) Racibdbski a, d. 
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munis criin anneau transversal complet, réunis à Textrémité 
(les lobes des pinnules, et vraisemblablement attachés sur 
le prolongement des nervures (fig. 37) ; ce type de fructifi- 
cation est désigné sous le nom générique à' Hymenophyllites^ 
proposé par Gœppert. M. Renault a reconnu, d'ailleurs, sur 
des sporanges détachés paraissant appartenir à ce genre, 
que la paroi de ces sporanges était formée d'une seule 
assise de cellules (i). 

Peut-être le genre Acrocarpus Schenk, du Houîller et du 








c 

Fig. 37. — Uymenophyllites quadridactylitea Gutbier (ep.), du Westphalien. A, 13, 
segments fertiles, grossis 9 fois ; G, D, E, sporanges, grossis 35 fois. 

Trias, établi sur des Fougères à pinnules très découpées, 
portant à l'extrémité de chaque lobe un sore ovale ou glo- 
buleux qui semble recouvert par une ipdiisie bivalve ou 
cupuliforme (2), et dont on n'a pu observer les sporanges, 
appartient- il également aux Hyménophyllées, avec les- 
quelles il a extérieurement une ressemblance des plus mar- 
quées. 

On a rapporté en outre aux Hyménophyllées un certain 
nombre de Fougères des périodes secondaire et tertiaire, 
qui paraissent alliées de très près, soit avec certains /??//we/?o- 
phyllum, soit avec certains Trichomanes de la flore actuelle, 
mais dont on n'a pu étudier les organes fructificateurs. 

Gleichénikes. — J'ai fait connaître, du terrain permien 
d'Autun (3), des sporanges munis d'un anneau tran versai 



(1) Rkxault /•. 

(tt) POTONIK e. 

(3) Zeiller k. 
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complet, qui, par leur forme et par leur réunion en sores 
peu fournis, m'ont paru positivement assimilables à ceux 
des Gleichéniées (fig. 38). 

Je crois également qu'il faut ranger dans cette famille 
le genre Oligocarpia Gœppert, du terrain 
houiller, caractérisé par des sores formés 
d'un petit nombre de sporanges munis (i), 
à ce qu'il semble, d'un anneau transversal 
complet, disposé un peu obliquement 
(lig. iio; ; ces sores, bien semblables à ceux 

j ■ ,, . , , Kift, 18. — Sporange 

(le certams MerteiiSifi, s observent sur des d» qunrti per- 
Sphénopléridées et sur des Pécoptcridées ^'^"i'it„é''c"ra"n"é 
à frondes régidièrement pennées et ne cem do» Gicich*- 
présentant pas la division par dichotomie "„"'■ ^™"" 
earacléristique de ia plupart des Gleiché- 
niées actuelles. La présence d'un véritable anneau sur ces spo- 
ranges a été, il est vrai, contestée par Stur, qui rapporte 




l'ÎR- ^> — ^> OUgoearpia Gnlbitii GœppcrI, du Houiller Je lu Saïc ; fiore grossi 
1S fais. — B, 0/i>. lindtroi.lii Rttiiigshouscn (sp.), du Houiller de lu Bohême ; 
•porenge vu de cdli, grossi 55 Tois (d'uprAi Slur). 

les Oligocarpia aux Maratliacéos ; mais il a lui-même reconnu 
des Oligocarpia dans certaines Pécoptéridées du Trias (a), 
dont l'aflinité avec les (îleicbéniées est si accentuée que 
M. Fontaine les a classées (3) sous le nom générique de 
Mertensides. 



(i) Zeillmii/, h. 

MStlr*. 

(3) Po:iT*iliE a. 
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A un niveau un peu plus élevé, dans le Lias (i), on ren- 
contre, d'ailleurs, des rcprésenlants non douteux du genre 
Gleickenia, reconnaissables à la fois à leurs organes fruc- 
tiTicateurs et au mode de division de leurs frondes ; le type 
se continue à partir de là (a) jusque dans le Terliaire, large- 
ment représenté surtout dans le Crétaeé, où l'on a observé (3 1. 
particulièrement dans les couches crétacées, tant inférieures 
que supérieures, du Groenland, plusieurs formes spéci- 
liques de Mertensia aussi bien que de Gleiclienia. 

Matosiées. — Ce groupe, intermédiaire en quelque sorte 
entre les Gleichéniées et les Cya- 
théacées,so rapprochant des preiuiéres 
par le mode de groupement des spo- 
ranges, réunis en petit nombre dans 
chaque sore, et des dernières par la 
forte obliquité de l'anneau, ne compte 
aujourd'hui que deux espèces, appar- 
tenant à un seul genre, le genre 
Malonia; mais il parait avoir été plus 
largement représenté à l'état fossile. 

11 faut lui rapporter d'abord le 
genre Laccopleris Presl, raractérisé 
par ses frondes pédalées (fig. ^o), 

grAncl^nat.'rd'aprcHGcrp- , , ,, 

perij_ constituées exactement comme celles 

du Mat, pectinata actuel, mais à 

nervures généralement libres, et dont les sores (4) ne diffè- 

renl de ceux de cette dernière espère que par l'absence, 

au moins apparente, il'indusium (lig. 4'); ^'^^ Laccopleris 



(i) Raciborshi d. 

('j| ZlGNOD. 

(4) Zeilleh /. 
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ont été à la fois abondants et variés depuis Tépoque rhé- 
tienne jusqu'au début de la période crétacée. 

Le genre jurassique Microdictyon Saporla, moins bien 
oonnu, offre des sores semblables à ceux 
€les Laccopteris (i), mais les nervures de 
ses folioles s'anastomosent en réseau ré- 
gulier. 

Le genre Matotiidiian Schenk, du Weal- 
dien, avec des sores ovales, indusiés, parait 




également voisin du genre Matonia, 



Fijç. 41. 
Laccopteris Miinsieri 
Schenk, du Rhétien. 
Sorc grossi 24 fois. 



Enfin celui-ci a été lui-même trouvé à 
Télat fossile, dans le Cénomanien de la 
Moravie (2), sous une forme très voisine du Mat. pecti- 
uata. 

Peut-être doit-on encore rapprocher des Matoniées les 
genres rhétiens Selenocarpus Schenk et Andriania 
F. Braun (3), à frondes digitées, à sporanges munis à\\\\ 
anneau oblique complet, réunis en petit nombre dans chaque 

sore, mais non étalés cependant autour 
d'un centre commun comme dans les genres 




précédents. 

Cyathéacées. — On ne connaît pas de 
Cyathéacées (\ans la flore paléozoïque, bien 
qu'on puisse se demander s'il ne faudrait 
pas leur rapporter un sporange isolé, à 
anneau très oblique, presque longitudinal, 
et susceptible do faire également songer 
aux Polypodiacées (fig. 4'^^ observé par M. B. Renault dans 
le Culm de l'Autunois (4). Mais elles sont assez abondantes 



Fig. 4^*- — Sporange 
û anneau oblique 
ou longitudinal, du 
Culm de l'Autu- 
nois ; gfrossi (d'a- 
près Renault). 



(i) Raciborski (l. 
(a) Krasser a, 

(3) ScHE?(K a, e. 

(4) Renault r. 
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dans la flore secondaire, du moins à partir de Tépoque 
liasique (i), représentées par plusieurs genres : d'abord 
le genre Dicksonia^ dont on a trouvé de nombreuses for- 
mes spécifiques, et auquel il faut attribuer, suivant toute 
vraisemblance, les tiges arborescentes du Jurassique et 
du Crétacé décrites sous le nom générique de Protopteris, 
qui ressemblent de tout point à celles de certains Dickso- 
nia actuels ; puis le genre Thyrsoptevis^ à segments fer- 
tiles dépourvus de limbe, et auquel on a rapporté sans 
doute un trop grand nombre d'espèces, de Tlnfracrétacé 
principalement, observées seulement à Tétat stérile; enfin 
le genre Alsophila (2), qu'on retrouve encore dans le Ter- 
tiaire de nos régions et qui se montre notamment repré- 
senté à Sézanne, dans TEocène ancien du bassin de Paris, 
par une espèce non douteuse, accompagnée peut-être de 
formes spécifiques des genres Cyathea et Hemitelia^ mais 
d'attribution moins certaine. 

Des tiges plus ou moins analogues à celles des Cya^ 
thea et A^^ Alsophila ont également été rencontrées, à l'état 
fossile, dans les couches crétacées. 

PoLYPODiACÉES. — De méuie que pour les Cyathéacées, 
rien n'indique la présence des Polypodiacées à l'époque 
paléozoïque ; mais il faut vraisemblablement leur rapporter 
un certain nombre de Fougères de l'époquejurassiquc, appar- 
tenant notamment aux genres Clathropteris et Dictyophyl- 
lurriy dont je parlerai plus loin, et qui se montrent dès le 
Trias supérieur ou le Rhétien ; ces genres, établis d'abord sur 
des frondes stériles, ofl*rent des fructifications tout à fait 
semblables à celles des Polypodium du sous-genre Dipte- 
ris (3), à savoir des sores peu fournis, très nombreux et 



(1) RacIBORSKI ii. 

(a) Raciborski d. 

(3) ScHE?(K a ; Raciborski d. 
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irrégulièrement répartis, formés de sporanges annelés ; il 
n'a pas été possible toutefois de s'assurer avec une complète 
certitude s'il s'agissait bien là d'un anneau longitudinal 
incomplet, comme celui qui caractérise les Polypodiacées. 

On connaît en outre dans le Jurassique un certain nombre 
de formes spécifiques plus ou moins directement assimilables 
au genre Davallia (i) ou au genre Onychiiim [->), 

En tout cas, dans l'Infracrétacé apparaissent des représen- 
tants non douteux de certains genres actuels de Polypo- 
diacées (iV), du genre Aspidium notamment dans le Néoco- 
mien des Etats-Unis; et ils deviennent de plus en plus abon- 
dants et variés dans le Crétacé supérieur et surtout dans le 
Tertiaire, où l'on a reconnu, entre autres, de nombreux 
Pteris^ des BlechniitUy des Woochvardiay des Asplenium^ des 
Laslrœa^ des formes diverses de Polypodium^ des Chryso- 
dium^ etc., dans le détail desquels il n'est pas possible 
d'entrer. 

BoTRYOPTÉRiDÉES. — Je placc ici, à la suite des Fougères 
fossiles à sporanges annelés susceptibles d'être rattachées 
plus ou moins directement aux familles actuelles de cette 
classe, un groupe particulier, d'affinités encore incertaines, 
appartenant à la flore paléozoïque, celui des Botryopléridées, 
que M. B. Renault, à qui la connaissance en est due (4), 
regarde comme ayant possédé des spores de deux sortes, et 
comme intermédiaires, à raison de ce caractère, entre les 
Fougères, dont elles se rapprochent à tous les autres points 
de vue, et les Ilydroptérides. 

Les Botryoptéridées, étudiées surtout sur des échan- 
tillons silicifiés, avaient des frondes filicoïdes à rachis par- 
couru par un faisceau libéroligneux de forme variable, aifec- 



(i) Raciborski d. 

(a) YOKOYAMA a. 

(3) FonTAirvE b. 

(4) Retcault bf d^ m, r. 
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tant en coupe transversale tantôt la forme d'un H ou d\ine 
ancre double, tantôt celle d'un co, tantôt celle d'une barre 
transversale, suivant les genres. Les sporanges, à parois 
épaisses, formées de plusieurs assises de cellules, et se 
rapprochant par là de ceux des Eusporangiées, sont munis 
d'une bande unilatérale ou d'un anneau longitudinal com- 
plet, formé de plusieurs rangées de cellules nettement diffé- 
renciées ; ils renferment, dans les deux genres Botryopieris 
et Zygopteris où on a pu en observer le contenu, des spores 
globuleuses, toutes semblables par leurs dimensions, mais 
dont les unes présentent à leur surface trois courtes lignes 
divergeant à 120*^ (fig. 43 A), tandis que les autres semblent 





Fig. 43, — Spores de Botryopieris forensia Renault, du Stéphanien de Saint- 
Etienne, les unes triradices (A) (nmcrosporcs ?), les autres pluricellulaires (B) 
(microspores?), fortement grossies (d'après Renault). 

dépourvues de ces lignes et sont divisées à l'intérieur en wn 
certain nombre de cellules polyédriques (fig. 43 B). M. Renault 
regarde celles-là comme des macrospores et celles-ci comme 
des microspores, non cependant sans admettre qu'elles puis- 
sent être les unes et les atitres de même nature, et qu'un tissu 
cellulaire se soit développé dans im certain nombre seide- 
ment d'entre elles. Une telle bypolhése n'a sans doute rien 
que de fort plausible, mais peut-être encore peut-on se 
demander si ces spores sont réellement cloisonnées et si 
l'apparence qu'elles présentent ne résulte pas simplement, 
comme dans d'autres cas (i), de plissements profonds de l'en- 



(ï) Bertrand e. 
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dospore; aussi i'hétérosporie ne me semble-t-eile pas assez 
nettement établie pour que je croie devoir exclure les Bo- 
tryoptéridées de la classe des Fougères; au surplus, fùt-elle 
démontrée, I'hétérosporie ne nie paraîtrait pas, à elle seule, 
de nature à légitimer une pareille exclusion, les Fougères, 
aujourd'hui isosporées sans exception, ayant pu autrefois, 
comme c'est le cas pour les Equisétinées, comprendre éga- 
lement des types hétérosporés. 

Le genre qui a donné son nom à la famille est le genre 
Botrt/opleris Renault, du Stéphanien et du Pennien, connu 




Di 



Fig. 44- — Bolryoplerit forenêli Re- Fig. 4^. — Zt/goplerii pianala Grand' 

noull, du Stéphanien. A, nporongevu Eurj-, du Stéphanien. A. groupe do 

de cAté el coupé ; B, coupe transvei^ aporanges, grusai ii fois. B, coupe 

■aie d'un iporange (a, bande élaa- transversale d'un sporange (n bande 

tiqDc): gross. : 3o dinm. (d'après Re- élastique) ; grois. : i5 diam. (d'oprès 

nauU). RenauU). 



seulement à l'étal silicifié et caractérisé par ses faisceaux 
j)étiolaire5 à section en forme d'w, par ses sporanges réunis 
en bouquets sur des ramifications multipliées du rachis, 
entièrement dépourvues de limbe, et munis sur le côté d'une 
)>ande élastique à plusieurs rangs de cellules [a, ftg. 44)> 
Les sporanges les plus extérieurs étaient stériles, à paroi 
fortement épaissie, et constituaient vraisemblablement une 
sorte d'enveloppe protectrice autour de l'ainas de fructilica- 
tions. Les frondes, à lobes arrondis peu accentués, étaient, 
en partie au inoins, flottantes, munies de stomates sur leur 
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face Kiipérieirpp, et sur leur facr inférieure de longs poils 
artinilés présentant, au bout de cliaque article, de petites 
dénis appliquées, et offrant ainsi l'aspect de Prèles micros- 
copiques. 

Le genre Zygopieris Corda est connu à la fois en 
empreintes et à l'étal silicilié ; le faisceau pétiolaire présente 
une section en forme d'H ; les sporanges, réunis en petits 
groupes le long de rachis dépourvus de limbe ou ne portant 
de pinnules qu'à leur base, sont munis d'un anneau longitu- 
dinal complet à plusieurs rangs de cellules ilig. 4^'^ '^^ 
frondes, trouvées dans le l'ermien et le Stéphanien, élaicn- 
régulièrement pennées, à pennes stériles garnies de pinnules 
dentées, très analogues à celles de certains Sphenopleris 
qui, par les caractères de leurs fnictilications, appartiennent 
au genre Corynepteris. 

Le genre Co/ynepleris Baily n'est connu qu'à l'étal d'em- 
preintes : il comprend un certain nombre de Sphénopléri- 




Fig. 46. — A, CoFyitepUrif Ettinghi Andne (sp.\ du Westpholisn. FrngmFnt de 
penne fertile, Kn»»i 6 fois. — U. Lori/a, ,woW,./,/« Gulbicr isp.). du Wcslphn- 
lien. Frngment d<! penne fertile, grossi i fois. 1) , sorc de In mime espèce, vu de 
caté. gros>i ïH fois. 

dées et Pécoptéridées du terrain liotiiller, dont les pinnules 
fertiles portent i-hacune un sore unique, formé de cinq à dix 
sporanges groupés autour d'un centre commun, munis d'un 



(.) 7.JA 



^ 
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anneau longitudinal complet à plusieurs rangs de cellules 
et se touchant par les bords de ces anneaux (fig. 46). Ce 
genre présente des aflînités trop évidentes avec le précé- 
dent, dont il ne diffère guère que par la non-disparition du 
limbe sur les portions fertiles de la fronde, pour ne pas être 
rapporté également aux Botryoptéridées ; il semble, d'autre 
part, avoir, par tous les caractères de ses frondes, aussi bien 
fertiles que stériles, sa place marquée parmi les Fougères, 
et il fournit un argument à Tappui du rattachement à ces 
dernières de la famille des Botryoptéridées. 

Cette famille devrait, à raison de la constitution de ses 
sporanges, à paroi formée de plusieurs assises de cellules, 
être rangée dans les Eusporangiées, sans pouvoir être 
cependant rapprochée des Marattiacées non plus que des 
Ophioglossées. 

GENRES ÉTABLIS SUR DES FROIDES STÉRILES 

Considérées au point de vue du mode de division et de 
découpure de leurs frondes, les Fougères fossiles, même les 
plus anciennes, ne diffèrent pas sensiblement des formes 
actuelles, si bien que Gœppert avait cru pouvoir trouver dans 
Fétude des frondes stériles des caractères permettant des 
rapprochements avec des genres encore vivants, et avait 
proposé remploi de termes génériques tels, par exemple, 
que Cyatheites^ Hemitelites^ pour des Pécoptéridées houil- 
lères que des observations ultérieures ont démontré, malgré 
leur ressemblance apparente avec certains Cyathea ou Hemi- 
telia^ n'être pas des Cyathéacées, mais bien des Marattia- 
cées, appartenant aux genres Aslerotheca ou Dactylotheca. 

Cependant, malgré cette similitude générale de forme, bon 
nombre de Fougères des temps paléozoïques offrent, dans la 
constitution de leurs frondes, certaines particularités qui ne 
s'observent plus ou ne s'observent du moins que rarement 
chez les Fougères vivantes. Je mentionnerai d'abord ce fait 
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que, ch(^ï', la plupart des Fougères houillères, le premier 
segment do chaque penne en partant de !a base est situé sur 
)« bord inférieur du rachîs (catadronie) et est en général 
le plus développé de toits, tandis que chez les Fougères 



vivantes c'est beaucoup plus généralement sur le bord supé- 
rieur du rachis (anadrome) que nait le premier segment de la 
penne, lequel est en même temps, d'ordinaire, plus développé 
que les suivants; ue n'est pas là cependant une règle absolue. 
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car II n certain nombre de Fougères de la flore octiictle, notaïu- 
incnt parmi les Cyathéacées et les Osniondt^es, ainsi que 
divers Pleiis et Xep/iroi/ium, prvaonlcnt à cet égard la même 
disposition que les Fougères palèozoïqnes. 

Une autre particularité consiste dans la présence frè- 



Fig. *e. — PteoplirU (DaetyUilkeca] plamota ArlU («p.), du Houiller. Frngmpnt de 
FrondCr montrant le* ApkUbia fixés ù la base de cbaque penae ctk avant et en 
arrière du rochia ; réduit qui i/l de grandeur naturelle. 

qiienle, chez ces dernières, de pennes ou de pinniiles hétéro- 
morphes fixées soit sur le rachis principal, tantôt à sa base, 
tantôt à la naissance des pennes latérales, soit à la base 
même de celles-ci, tantôt des deux côtés, et tantôt d'un seul. 
C'est ainsi qu'on rencontre fréquemment dans le terrain 
houiller ou permien de grandes expansions foliacées à divi- 
sion pinnatifide, à segments lobés ou dentés, à nervation 
généralement confuse, comparables comme aspect à des 
feuilles de laitue frisée, et dont l'interprétation est restée 
incertaine jusqu'au joui- oii elles ont été trouvées fixées sur 
de gros rachis de Fougères {iig. 47) appartenant à des Péco- 
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ptéridées; il faut voir dans ces feuilles, qu'on a désignées 
sous le nom ffénôriqiie iVApfilcbia, des pennes anomales ou 
du moins liétc'Touioi'plies, homologues sans doiiie de relies 
qu'on observe à la lose des pétioles de eertaiues Cyathéa- 
<;ées arlioreseenles, de Vlleinileliu capeiisis Br., o\i de 
VHcm. selosa Melt,, notaiimient. Le m^ymc nom fX'Aphlebùi a 
été ap|>liqiié à des folioles l»eau<'oup moins développées, 
divisées en étroits segments aigus, qui se montrent à la base 
dos pennes primaires de certaines frondes, notamment chez 



Fi)C- i9- — Mfrleniia /flaiica Swarti. Base d'unn pcnno primaire manlroril l'unr 
lien pennes basiliiirps de dernier orJre nvet' In pciiiie bétérniiiorphe qui en dépend : 

' légèrement grimsic (d*nprrÏ!i an ci^hantilloii de l'Herbier du Muséum d'histoire 
tiulurellc de Puris, réuolté au Ïun-Nnn par l'Abbé Delavay). 

des l'éeopléi'idées appartenant par les carantères de leurs 
l'ruelilic-alions au genre Dactylolheca : ces folioles, qu'on a 
prises longtemps pour une végétation parasite, sont atta- 
chées par paires sur le rachis, l'une sur la face antérieure, 
l'autro sur la face postérieure, à la naissance de chaque 
penne latérale (lig. 4^) ; on ne |»eul guère les comparer, 
parmi les Fougères vivantes, qu'aux pennes ou pinnules 
hétéromorphes qui s'observent chez certaines Gleicliéniées 
aux points de ramification du raehis, attachées soit sur leiî 
raclits latéraux, soit à la base des pennes basilaires de 
dernier ordre ((îg. 49)- Enfin parfois les pinnules basilaires 
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de chaque penne se montrent difTérentes des suivantes, soit 
d'un seul côté du rachis, soit des deux côtés, divisées par 
ditdioloinie en lanières étroites, tantôt faiblement diver- 
gentes, tantôt étalées en éventail (fig. 5o} : il en est ainsi 
notamment chez un assez grand nombre de Sphénoptéridées. 



Fig. îo. — Typoa divers A'Apklebia : K, Sphtaopitri, coralloida Gulbjer, du WestphK 
lien: gross. i rois. B. Sphea. kaivfiaeasU Slur («p.), du Weatphalien (d'nprès 
Star) : C, Sphtn. Aeracirraiii Zeiller. du Weslphnlicn ; groas. une loi» et deniic. 

Ces pennes ou pinnules hétéromorphes se rencontrent, 
d'ailleurs, chez des espèces appartenant, par leur mode de 
fructili cation, aux types les plus divers , tels, notamment, 
*\\ieDaclylotheca,Discoptens,Ki(lstoiiia, OUgocarpia, Cory- 
iiepleris, et il est par conséquent impossible de tirer de leur 
présence aucun indice en faveur du rattachement à telle ou 
telle famille naturelle des formes sur lesquelles elles se 
présentent. 

J'ai indiqué plus haut les noms et les caractères des six 
groupes principaux établis sur les caractères des frondes, 
indépendamment du mode de fructification, trop souvent 
inconnu pour qu'on puisse y avoir recours pour la classi- 
licalion et la déterniinalion courante des espèces fossiles. Je 
passe donc, sans revenir sur leur délinition, à l'examen des 
genres les plus importants compris dans chacun d'entre 
eux. 

Zeilleh. Psiéobolaniqui. 6 
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Sphénoptérldées. 



Le type de ce groupe est le genre Sphenopteris Bron- 
gniarf, caractérisé par ses pinniiles rétrécies à leur base, à 
contour plus oii moins profondément lobé ou denté, consti- 
tuant, par leur réunion le long des rachîs do divers ordres, 
des frondes régulièrement pennées, à limbe finement 
découpé. 

Dans la flore actuelle, le Davallin tenuifoUa S\v., VAsple- 
iiiiim ruta muraria L., par exemple, seraient îles Spheno- 
pteris, 

Je ne puis mentionner, à titre d'exeiiiple, que trois on 



quatre espèces de ce genre, largement représenté à toutes 
les époques, notamment pendant la période houillère, et 
surtout à l'époque wcstphalicnne : 

Sph. obtusiloba Brongniarl, Tune des espèces les plus 
caractéristiques du Westphalîen, à pinnules assez dévelop- 
pées, à lobes arrondis, â nervures plusieurs fois dichotomes 
(fig. 5i), à fronde généralement bifurquée. Cette espèce 
forme le centre d'un groupe assez nombreux, relui des 
Sphenopteris névroptéroïdes, à assez grandes pinnules ii 
lobes arrondis, parcourues par de nombreuses nervures. 
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Spft. /larniiighausiBrongniart, également du Westphalien, 
petites pinniiles bombées, à rachïs éoaillciix, à fronde 



Fig. 5i. — Sphen. Baitiaghauti Brongniorl, du Westpholicii. Fragment de fronde, 
grand, nat. (d'après Andrsj. 

bifurquée presque dès la base, paraissant avoir porté des 
fructificalions de Cali/mmatolheca {fig. 5v.). 



¥ig. Sl. — Sphen. bella SluT [tp.) , dn Westphalivn. Fragment de fronde, grond.iiHl. 

Sph. bella S(ur (sp.), du Wesiphalien encore, ii petites 
pinnules finement découpées, à fructification de Renaullûi 
((ig. 53). Des pinnules à peu près de même taille, et de forme 
plus ou moins analogue, rétrécies en coin ù la base, à limbe 
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plus OU moins profondément lobé ou denté, se retrouvent 
chez un assez grand nombre d'espèces, dont on pourrait 
être tenté de croire qu'elles constituent un groupe vraiment 
naturel ; mais si plusieurs d'entre elles appartiennent en 
effet, par leur mode de fructification, à ce même genre 
Renaultia^ une bonne partie appartiennent à des genres 
différents, comme, par exemple, le Sph. hanvinensis Stur 
(sp.), du Westphalîen (fig. 5o B), au genre Discopterisy le 
Sph, quadn'dficfylitesGnth'iev (sp.), du même terrain (fig. Sj), 
au genre Hymenophyllites^ d'autres aux genres Urnatopferis, 
Kidstonia^ etc. 

Sph. coral laides Gutbier, du Westplialien, à pennes li- 
néaires, à pinnules toutes égales, découpées 
en lobes palmatinerviés (fig. 5o A), à fructifi- 
cation de Corynepleris. 
F'ig.^i. —spfien. Sph. Essinghi Andra?, du Westplialien, à 
d^w'^thoHe" petites pinnules toutes égales, dyssymétri- 
Fragmeiii de qucs, dcntécs sur Icur bord antérieur, for- 
nnt."*' ^^^^ * mant des pennes linéaires (fig. 54 et 4^ A), 

à fructification de Corynepteris comme le 
Sph. coralloides. 

Un certain nombre d'espèces houillères ont été rencontrées 
à l'état fructifié, et reconnues pour appartenir, entre autres, 
aux genres /?ew(7w//iV/, Sphyropferis, Discopteris, Crossotheca, 
Calymmatotheca ^ Hy menophy Rites ^ Oligocarpifi^ Corynepte- 
ris. Parmi les Sphenopteris secondaires qui ont montré des 
frondes fertiles, on a reconnu principalement des Thyrso- 
pteris, des Diclisonia, des Davallia, des Aspidium^ des 
Asplenium^ etc. Quant aux Sphénoptéridées tertiaires, elles 
ont pu presque toutes être rapportées avec une certitude à 
peu près complète a des genres vivants, de sorte qu'il n'a 
pas été nécessaire de recourir pour elles à l'emploi du 
terme générique de Sphenopteris. 

Genre lîhodea Presl. — On désigne sous ce nom les SphenO' 



SPUESOPTERIDLES 8ï 

pterisa pinniilcs divisées en lobes filiformes, la nervure élant 
seulement bordée d'une bande de Hnibe à peine pcrcep- 
ti]>le. Ce genre se rencontre principalement dans le Culm 
et le W'estphalien. 

Genre Scleropteris Saporta, établi sur des Sphénoptéridées 
jurassiques, à frondes de petite taille, à petites pinnnles 
ovales, contraeléos en avant, décurrenlos en arrière, plus 
ou moins lobées, à nervures peu nombreuses, presque 
indistinctes, le limbe ayant été très épais (ilg. 55). D'après 
les indices de fructification qu'on a pu observer, les Sclero- 
pteris se rapprocheraient des Oiiychium et des Cryptogramme 
actuels. 

Genre Stachypleris Poniel, caractérisé par des pinntiles 
stériles découpées en très petits lobes ovales, à limbe épais, 






Fif(.3%. — ScltropterUUauitectaSafOTta. ri(f. SC. — Slachypterit tpicani Pomel. 
du Corallien, t'rngineiil de fronde, du Corallien. Fraginetit de penne fer- 

grand, nat. (d'oprèa Saporlo). lile, grosai une fois cl demie (d'nprès 

Saporlu). 

et par des pinnules fertiles très réduites, disposées les unes 
à la suite des autres à l'extrémité des pennes, de manière à 
former des sortes de petits épis comparables d'aspect aux 
segments fertiles des Lygodium (fig. 56). Les atïinités de ce 
genre, propre à la flore jurassique, demeurent probléma- 
tiques. 

Genre Palmatopteris Potonié. — Ce genre comprend une 
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série de Sphénoptéritlées houillères, principalement wcst- 
phaliennes, à pinnules divisées en lobes presque linéaires, et 
chez lesquelles les pennes primaires se montrent divisées 
en deux branches presque éjfales, la penne secondaii'e la 
plus basse étant à elle seule presque aussi développée que 
l'ensemble des suivantes et affectant elle-même une appa< 



¥\g. 57. — Paliaatopterii furtala Brongninrl {tp.), du WeBtphnIien. Krogmrnl dr 
ppnne primaire, réduit aux i,'5 de grandeur naturelle [d'aprèi Putonié). 

rcnce bifurquée par suite de la prédominance de son seg- 
ment inférieur (lig. 57). 

L'une des espèces de ce genre, dont les diverses formes 
spécifiques paraissent étroitement alliées entre elles, le Pal 
mal. rt/rt/aBrongniart (sp.l, a montré des fructifications du 
type Cnlymmatotheca (i). 

Genre Diplotniema Stiir, caractérisé par la bifurcation 
régulière dos pennes primaires de ses frondes, constituées 
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x-hacune par un axe nu de longueur variable, portant à son 
sommet deux pennes feuillées, plus ou moins divergentes 

Les Diplotmema^ répandus surtout dans le Culm, d'où 
ils se continuent jusqu'au commencement du Permien, 




Figf. 58. — Diplotmema disseclum Brongniart (sp.), du Culm. Penne primaire et frag- 
ment de rachis principal avec base d'une penne primaire, réduits aux a/3 de 
la grandeur naturelle (d'après Stur). 

peuvent être comparés, au point de vue de la constitution 
de leurs frondes (i), peut-être grimpantes, d'une part aux 
Lygodium^ d'autre part à certains Mevtensia^ au Mert. pecti- 
nata Willd. en particulier. On n'a que des renseignements 
trop incertains sur le mode de fructification d'une ou deux 
espèces seulement de ce genre pour pouvoir en apprécier 
les affinités, et peut-être les diverses formes qu'il comprend 
n'appartiennent-elles pas toutes, à ce point de vue, à un seul 
et même type. 



Pécoptéridées. 

hc genre Pecopteris Brongniart comprend essentiellement 
les Fougères à frondes régulièrement pennées, portant des 
pinnules, de taille généralement médiocre, attachées par 
toute leur base au rachis, à bords parallèles, le plus sou- 
vent entières et arrondies au sommet, parfois lobées ou 



(1) ZfilLLER J. 
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dentées, munies d'une nervure médiane bien caractérisée. 

Dans la flore actuelle, le NephroiUum Oreopleris, par- 
excmplc, de même que bon nombre d'autres espèces du 
môme genre ainsi que des genres Cynihea et Alsophilii , se 
rangeraient parmi les Pecopteris, 

On peut distinguer, jiantii les Pecopteris de la flore paléo- 




Fig. 59. — Pecnpteiii cyalhea Schlolfatim (ap ) du Stéphanien. Fragmcal de 



zoïque, très abondants surtout dans la flore stéplianîenne et 
permienne, trois groupes principaux : celui des Pecopteris 
cyathoïdes, ayant pour type le Pec. cyalhea Schlotbeim (sp.) 
(fig. 59), du Stéphanien et du Permien. à pinnules libres, ou 



Fiy. 60. — y«. pol^morpka Brongniart, du Stéphanien. 
légcrcinent rùduile, et pinnule faiblen 

à peine soudées entre elles, non contractées à leur base, 
à nervures latérales peu divisées ; la plupart d'entre eux 
appartenaient, par leurs fructifications, au genre Asterothtca, 
quelques-uns au genre Dactylothcca ; 

celui des Pecopteris névroptéroïdes, à pinnules quel(|ue 
peu[ contractées à leur base, à nerv\ires latérales deux ou 
trois fois bifurquées, représentés notamment par le Pec. 
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polymorphn Brongniart, thi SU'plianien et du Permien 
(fig. 60), lequel se range, par ses fructifications, dans le 
genre Scolecopteris ; 

et celui des uniiœ, c'est-à-dire des Pecopteris à pinnules 
plus ou moins soudées, comme c'est le cas chez le Pec. imita 




Ftg. ûi. — Pfc. BRiVa Brongiiiart, du Sléphonien. Kragmcntdc penne, ^«nd. 



Brongniart, du Stéphanien et du Permien, où les pinnules, 
unies seulement à leur hase dans la région inférieure et 
mo%'ennc de la fronde, se soudent, vers les bords de celle-ci, 



Fig. 6». — Pec, /Ifltins/ùrmia Sclilolhcini («p.), du SWpbnnien. Fragment de pcmie, 
grand, nat. 

sur toute leur hauteur, constituant ainsi des pennes simples 
à hord ondulé (fig. 61). Le Pec. itnUa a été trouvé fructifié, 
et constitue le type du genre Ptychocarpus ; mais il est le seul 
de ce groupe dont on ait observé les fructifications. On peut 
mentionner encore utilement, comme appartenant à ce 
même groupe, le Pecopteris femiiiœformis Schlotbeim (sp.) 
(lîg. 62), à pinnules munies de dents aiguës, fréquent dans 
le Stéphanien et dans le Permien inférieur. 

En dehors de ces trois groupes, les Pecopteris houillers 
comprennent encore, comme formes utiles à citer, le Pec. 
Pluckeneti Schlotheim, du Stéphanien, à grandes pinnules 
lobées, à fronde divisée par ramification dichotonie, avec 
bourgeon susceptible de développement ultérieur dans 
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l'angle de chaque bifiircntion, disposition semblable à celle 
de bon nombre de Gleicliéniées; des é(;hantillons fructifies 
ont montré (i) des sores marginaux paraissant munis d'un 
indusium bivalve ou cupuliformc et rappelant ceux des 
Z>icA«o/»'fl (fig. 63), mais la constitution des sporanges n'a 
pu être observée. Une autre espèce à pin- 
nules presque semblables, le Pec. Ster- 
zeli Zeiller, offre de grandes frondes 
régulièrement pennées, qui ont été trou- 
vées réunies en bouquet au sommet d'un 
tronc arborescent (a). 
Vig. Si. — Pet. Piiieie- La plupart des Pecopteris houillers, 
sîé'piial^ieT'pinnui" t»'" «" '"«'"^ des PecojHeHs cyathoïdes, 
fcriiic, grossie 3 foU paraissent, d'aiUcurs, avoir été arbores- 

(dnprJ.sSlcr.el). ^ 1 ■ 1 1 ■ 1 I 

cents; je parlerai plus loin de leurs tiges, 
connues sous les noms de Canlopleris et de Psaroitius. 

On comprend également sous le terme générique de 
Pecopteris diverses espèces <le la flore secondaire et quel- 
ques autres, moins nombreuses encore, de la flore tertiaire, 
qui n"ont pu être avec; quelque certitude rapprochées <les 
formes vivantes. 

Un certain nombre de Pécoptéridées, principalement des 
couches secondaires, ont été, d'autre pari, détachées du 
genre Pcropleris et groupées sous le nom générique de Clrt- 
tlopitlebis, proposé par Brongniarl pour les espèces à 
grandes pinntiles souvent dentées, plus ou moins arquées 
en avant, à nervures latérales ascendantes plusieurs fois 
birurqiiécs ; une partie assez notable de ces Cladophlebis 
paraissent être des Osiuondées, principalement des Todea. 

Brongniart a créé en outre un nom générique spécial, 
celui A'Auotnopleris, pour un type particulier du Grés 
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l>ifj[arré, à frondes bipinnécs, portées sans doute sur un 
tronc peu élevé, à très petites pinnules toutes égales, insé- 
rées un peu en travere sur le rachis et se recouvrant en par- 
tit; les unes les autres ; plusieurs des écliantillons recueillis 
paraissent fruclilîês, mais ils sont trop mal conservés pour 
((n'on ait pu en étudier le mode de fructification. 

Enfin, il faut mentionner à la suite des Pecopterîs le genre 
Weichselia Stiehler, établi pour des Fougères crétacées (i) 
qui ne diffèrent des Pecopterîs que par l'anastomose de 
leurs nervures latérales, formant un réseau à petites mailles 
polygonales. 

Dans les types génériques qui viennent d'être énumérés, 
le racliîs reste nu entre les pennes de divers ordres ; dans 
les Irois genres qui vont suivre, il est, au contraire, feuille 
!>ur toute son étendue. 

Genre Callipteridium Weiss. — Ce genre, stéphanien et 
periuien, se distingue du genre Peco- 
plen's, d'une part par ses pinnules gé- 
néralement élargies à la base, à ner- 
vures latérales nombreuses, dressées, 
et plusieurs fois bifurquées, dont les 
plus inférieures naissent directement 
<ln rachis, d'autre part par la présence, 
sur les rachis, d'une ou deux pin- 

es triangulaires dans chacun des aterldium Schloihcim 

intervalles compris entre les pennes (ap.}.duSwpboiiicii.Por- 

, .... ''■"> àe penne primaire. 

Simplement pinnees, ainsi que de peti- réduiieaui 3/; de ^and. 

tes pennes simplement pinnées entre ""'■ 
les pennes hïpinnées (fîg. 64). H semblerait que la fronde 
soit constituée par la ramification d'un rachis portant des 
pennes simplement pînnécs, et divisé par une série de 



(•) N, 
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dtcliotomies successives en liranches tlyssy métriques, for- 
mant allornativement l'une la continuation du racliis pri- 
maire et l'autre une penne latérale. L'espèce la plus fré- 
quente est le Call. pleridinm Schlotheini (sp.). 

Aucune espèce Je ce genre n'a été, jusqu'ici du moins, 
rencontrée à l'état fertile. 

Genre Callipteris Brongniart. — Frondes généralement 
Iiipinnées, à pinnulesplus ou moins 
contractées en avant, décurrentes 
au contraire vers le Las sur le rachis, 
à nervures obliques, bifurquées, les 
plus basses du côté inférieur nais- 
sant direclementdu rachis, à pennes 
se prolongeant le long du racliis par 
une série de pinnules graduellement 
décroissantes vers le bas (fig. 65}, 

L'espèce typique de ce genre, 
lequel appartient en propre à la flore 
peruiienne , est le Call . coiiferla 
Slernberg (sp.), à pinnules pécopté- 
roïdes tout à fait entières; mais le 
genre Callipteris comprend en outre 
des espèces à pinnules spliénopté- 

¥ig. 65. — Calliplcrit confrrta rOÏdeS (l), Ic jiaSSagC des foriUCS 
SIcrnbcrg («p.l.du Permicn. , . .- i i- ■ . 

Frogincnl de froi.dp, réduit pCCOpterOldeS aUX iOl'UlCS SpllenO- 

uux 3 i de (frnnd. nul. (d n- ptéroïdes se faisant pour ainsi dire 

prè» Gœppert). • r 

graduellement par des formes à pin- 
nules d'abord faiblement lobées, puis à contour profondé- 
ment incisé, et cnlin ii lobes eux-mêmes lobules. On non 
a observé jusqu'à présent aucun spécimen fertile. 

Genre Lomalopicris Scliimper, — Ce genre, esscnllelle- 
mentjurassique, reproduit le type des Callipteris, avec cette 
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difTérence, que les pinniiles extrêmes des pennes latérales se 
sondent généralement les unes aux autres en une longue 
pinniile terminale simple, que de plus l'êpiderme, étant 
extré^menient épais et eoriace, forme sur les empreintes une 
sorte de bourrelet ou de bordure continue loul le long du 



Fig. GG. — Lomaloplrrii ami 

gTB 

contour des pinnules (fig 66) ; la nervation est presque 
indistincte. On n'en connaît pas non plus d'écliantillons 
fructifies. 

Genre ^fariop teiis Zeiller. — Ce genre est caractérisé par 
la double bifurcation du racliis des pennes primaires, 
lesquelles sonfconstituées par un axe nu divisé à son sommet 
en deux courtes branches portant chacune à son extrémité 
deux pennes feuillées plus ou moins divergentes ; les pin- 
nules, tantôt simples, tantôt dentées ou lobées, parfois con- 
tractées à la base et devenant alors sphénoptéroïdes, se 
soudent, vers l'extrémité des pennes primaires et snr les 
pennes primaires supérieures, de manière à former des 
pennes simples, à bords ondulés ou dentés; elles sont 
munies d'une nervure médiane nette, émettant des nervures 
secondaires dirigées obliquement, habituellement dicho- 
tonies. La pinnule basilaîre de chaque penne de dernier 
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ordre, du côté inférieur, est généralement plus développée 
que les suivantes, assez souvent bîlobée. Le rachis des 
pennes de dernier ordre se prolonge parfois au delà dti 
limbe en une pointe nue, par laquelle les frondes prenaient 



i''g- G:. — .ylariopltri4} 
grandeur naturelle. 



peut-être un point d'appui sur les plantes voisines. Ces 
frondes, probablement grimpantes, devaient offrir, eomino 
celles des Diplotmema^ un port analogue à celui des Lygo- 
diuni ou du Merteiisia pectinata. 

Le Mfir. muricatn Schlotheiiii (sp.), caractéristique de la 
flore «estplialienne {fig. 67), peut être considéré comme le 
type de ce genre, répandu surtout dans le ^Veslphalien, beau- 
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coup plus rare dans le Stéphanien, au delà duquel on ne le 
retrouve plus. On n'en a rencontré jusqu'à présent aucun 
échantillon friictiné. 

Section des Alétboptéridées. — On peut grouper sous ce 
nom toute une série de Pécopténdées à grandes pinnules 
généralement obliques sur le rachis, plus ou moins élargies 
vers leur milieu, dé(Mirrentes vers le bas, et se sou<lant les 
unes aux autres à l'extrémilé des pennes de manière à for- 
mer, soit de grandes pinnules terminales simples, soit des 
pennes simples ou à peine lobées succédant aux pennes 
simplement pinnées qui se trouvaient un peu plus bas. C'est 
ce qui a lieu actuellement 
chez plusieurs espèces de 
Pteiis, nolanunenl chez le Pi. 
aquiliitn. 

Genre Alelhopleris Slern- 
berg. — Ce genre, qui appa- 
raît dans le Dévonien et se 
montre très répandu dans le 
llouiller et le Permien, prin- 
cipalement dans le Westplia- 
lien, est caractérisé par ses 
grandes pinnules décurren- 
les, plus ou moins espacées, 
souvent élargies au milieu, 
munies d'une nervure mé- 
diane bien accentuée, et de pig. es. - .«rMo;,(,w.5«/,Brongni-ri 
nervures secondaires nom- ("pO. àa Wesiphaiicn. Fragroem de 

, .1. peont, grand, not. (d'après Dron- 

breuses, assez étalées, une gniuri). 
ou plusieurs fois bifurquées 

(fig. 68). Le bord du limbe est souvent replié en dessous, ce 
qui avait fait croire jadis à la présence de fructilications mar- 
ginales comme cliez les Pteiis, d'où le nom donné au genre. 
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Les Alelhopteris avaient de très grandes frondes, ati 
moins tripînnées, à ramification pennée régulière, peut- 
être parfois Ijîfiirqiièes, portées par d'énormes pétioles par- 
tant vraisemblablement d'une tige peu élevée, et alFeetant 
ainsi un port plus ou moins analogue à celui des Angio- 
pteris. 

M. Renault a reconnu (i)sur des fragments derachis por- 
tant des ptnniiles d'Alelhopleris une structure anatomiquequî 
lui a permis de les rattacher aux ^ye- 
loxylon, dont il sera question plus loin 
et qui dépendent eux-mêmes des Me- 
dtillosa, ces tiges d'attribution encore 
énigmatique, appartenant au groupe 
des Cyeadofilicinées. Étant donné les 
analogies que ces tiges paraissent 
avoir, par certains caractères de leur 
structure, avec les Gycatlinées, la con- 
naissance du mode de fructification 
des Alelhopteris aurait une importance 
capitale ; malheureusement on ne pos- 
sède à cet égard, du moins jusqu'à 
présent, aucune observation précise, 
gniori («p.). Pinnulepn- ^^ dois cepcntlant Signaler une pinnule 
roUsont ohui^ée de fruc- ^YAleih. 5e//i Bronffniart, trouvée ré- 

lificalions. irrossie huit " 

cemment dans les dépôts houillers du 
Pas-de-Calais, qui montre à sa surface 
des granulations régulières offrant 
toute l'apparence de sporanges globuleux disposés en deux 
bandes de part et d'autre de la nervure médiane (fig. 69), 
ce qui confirmerait l'attribution aux Fougères des Alelho- 
pteris et des tiges dont ils dépendaient ; toutefois le grain 
de la rocbe est trop grossier pour qu'on puisse discer- 
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ner la constitution de oes granulations et afïinner que ce 
Koient réellement des sporanges. Cet échantillon ne fournit 
donc pas une preuve, mais seulement une assez forte pré- 
somption en faveur de cette attribution ; en tout cas, aucun 
indice analogue n'ayant encore été rc(;ueilli, 
il m'a paru mériter d't^tre mentionné et 
figuré. 

Genre Lonchopleris Brongniart. — Les 
espèces «comprises dans ce genre, exclusi- 
vement westplialien, offrent tous les carac- 
tères des Alethopleris, à celte seule diffé- 
rence près, que les nervures secondaires 
des pinnides s'anastomosent en un réseau 
régulier (fig. 70). On n'a aucun renseigne- 
ment sur leur mode de fruclilication. 

FiR. :o, — trtne/10- 

Genre Thinnfeldta Eltiniïsliausen. — Ce firri, iiHcfiBro»- 

' " giiinrt, du Wpst- 

genre, propre a la Ilore jurassique, si on phalien. Portion 

en exclut qiielques espèces qui lui ont été atirrc^nd^nTi 
indùiiiont rapportées, présente, avec des 
frondes de taille réduite, parfois simplement pinnées, plus 
souvent bîpinnées, les caractères de forme et de nervation 
des Mel/iopteris, niais avec cette différence que la nervure 
médiane des pinnules y esl beaucoup moins développée et 
s'évanouit bîcn au-dessous du souimel; les nervures secon- 
daires, moins serrées, sont fortement dressées ; de plus, le 
limbe parait avoir été très épais et coriace. 

L'attribution de ce genre aux Fougères a inspiré quelques 
doutes Jusqu'au jour oii M. Itaciborski en a observé (1) des 
{ûnnules fertiles montrant des sores non douteux, disposés 
de part et d'autre de la nervure médiane (fig. 71), mais dont 



(l) lUciBOBSUI d, 

Zeillcb. PalëobotuDique, 
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les sporanges, nîcoiiVRrts, à ce rm'il semble, d'un inJiisiiim 
épais, n'ont pu être étudiés dans le détail de leur constitution. 

Genre Cycadopleris Zigno. — Les Cycndopleris, assez ana- 
logues aux Tkinnfeldût, ont un limbe encore plus épais, 
paraissant sur les empreintes bordé d'un ourlet marginal 
contint!, comme cela a lieu chez les Lomatopteris, avec 




Fig. 71. — ThiaufrliUa rhambotilali' ¥\g.',i.~Cj)CftdopteritItrauHiaBaZieuf. 
Ettin^9bau>Gi>, du Lias. Pinnule fertile.- if l'Oolitbc. Portion de froadc, I^^rc- 

grossi!' a rois (doprès Raciborski), inent réduite, 

lesquels ils paraissent avoir également des afCnités. Leurs 
pinniiles sont munies d'une nervure médiane nette, attei- 
gnant presque jusqu'à leur sommet, et de nervures laté- 
rales nombreuses plusieurs fois bifurquées. 

L'une des espères de ce genre, propre à la flore juras- 
sique, le Cycad. Brauniana Zigno [fig. 72J, a offert, à la 
l'ace inférieure de ses pinnules stériles, des cryptes stoma- 
tifères en forme de bonlonnières allongées entre les ner- 
vures, et sur d'autres écliantillons des indices de fructi- 
fications formant une liande continue parallèle aux bords 
des pinnules, et affectant ainsi une dispositioD qui rappelle 
(relie des PelUea actuels (i). 

(0 Zt.LLtB b. 
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Odontoptéridées . 



Le genre Odonlopteris Brongniart, propre à la flore sté- 
phanienne et permîenne, est caractérisé par des pinnules 
attachées au rachis par toute leur base, tantôt ogivales, 
comme chez les Od. Brardi Brongniart [iig. 17) et Od. 
jninor Brongniart (fig. 78), tantôt arrondies au sommet, 
comme chez YOd, lingulata Gœppert (sp.) (fig. 74)7 parcou- 
rues par des nervures plusieurs fois bifurquées, naissant 
directement du rachis, sans nervure médiane véritable. La 
pinnule basilaire inférieure de chaque penne est générale- 
ment bilobée ou palmatilobée. 

Les frondes, à ramification irrégulière, paraissent avoir 
eu leurs rachis plusieurs fois bifurques, ne portant de 
pennes que sur leurs dernières divisions ; celles-ci étaient 
garnies, du côté interne de la bifurcation, de pennes simple- 
ment pinnées, et du côté externe de pennes bipinnées com- 
prenant entre elles de petites pennes simplement pinnées 
(fig. 73) ; les portions du rachis situées au-dessous des 
dernières bifurcations étaient généralement munies, tout 
au moins chez certaines espèces, de grandes pinnules 
simples, à contour orbiculaire, ovale ou réniforme, à nerva- 
tion rayonnante, et à bords frangés [Cyclopleris), 

Ces frondes atteignaient vraisemblablement de très grandes 
dimensions, comme celles, plus régulières, des Alethopteris, 
et il est plus que probable que leurs pétioles, de même que 
ceux des Aletliopteris et des Nevropteris^ appartiennent par 
leur structure au genre Myeloxylon, 

Le mode de fructification des espèces de ce genre, qu'il 
serait particulièrement intéressant de connaître pour s'assu- 
rer si ce sont bien réellement des Fougères, et non des 
Cycadinées à frondes filicoïdes, demeure énigmatique. 
Cependant M. Grand'Eury a récolté à Saint-Etienne une 
penne d'Orf. lingulata qui parait bien être une penne fer- 
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tilc (i; : les plnnules des deux côtés du racliis sont repliées 

les unes contre les autres et chacune de leurs nervures 

porte à son extrémité une sorte de 

eapsule à quatre côtes longitudinales 

«cannelées transversalement (fig. y^), 

tlonnant l'impression d'un synangium 

analogue h ceux des Maratlia, mais qui 

aurait quatre rangées de sporanges 

au lieu de deux. H est malheureiise- 

iiient impossible d'arriver à une cer- '''f- :i-- odoniopum 

„. . , ImguUta Gapperl («p.), 

titude quant a I interprétation de cet du stéphanivn. Pinnule 

. I .-Il > . ...!•■ fertile, erossie 4 fois 

ecnanlillon, uont on peut toutelois (japrè* GrandEun). 

tirer une assez sérieuse présomption 

dans le sens de l'attribution des Odontoptens aux Fougères. 

Genre Clenopterîs Brongniart. — Ce genre, propre à la 
flore rhétienne et jurassique, offre des frondes bîpinnées, 
^^ à pennes latérales décurrentes 

sur le rachis comme celles des 
Callipleris , à plnnules entières 
légèrement arquées en avant, à 
nervures naissant toutes du ra- 
chis, à limbe généralement co- 
/ riace. 

L'espèce la plus répandue est 
le Clen. cycadea Brongniart (sp.) 

FiR. 7i. -CUAopUri, ^y«rf.a ,|j -^ j Rhétien. 

Brongniart («p.). du RheLipn. \ h J^n 

Portion de fronde, réduite oui On n'en a pas observé d'échan- 

3 î de Krand. not. (d'après ,,, „ ., .1. . . j 

stanb). tuions fertiles, et 1 on s est deman- 

dé s'il ne s'agissait pas là de fron- 
des de Gycadinées plutôt que de Fougères. 

(Jenre Dichopteris Zigno. — Frondes bipinnées, parfois 
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bifurquées, à pinnules légèrement contractées à la base, 
ogivales au sommet, à nervures naissant toutes du rachis 
sans nervure médiane, h limbe coriace. Pennes latérales 
non décurrentes sur le rachis. 

Le baron de Zigno (i) dit avoir observé sur des échantil- 
lons de ce genre, qui appartient à la flore jurassique, des 
sporanges annelés, munis d'un anneau complet, couvrant 
toute la surface inférieure dos pinnules. 



Névroptéridées. 

Le groupe des Névroptéridées, auquel se rapporteraient, 
par exemple, dans la flore actuelle, le Trichomanes reni- 
forme comme type de foliole à nervation rayonnante sans 
nervure médiane, YOsmunda regalis, VAneimia mexicanaj 
comme types de folioles ayant une nervure médiane, com- 
prend un nombre important de formes de la flore paléo- 
zoïque, dont je ne mentionnerai que les plus remarquables, 
en commençant par celles où il n'y a pas de nervure 
médiane. 

Genre Adianlites Gœppert. — Ce genre, qui se montre dans 
le Dévonien et ne dépasse guère le Westphalien, ayant dans 
le Culm son développement principal, est caractérisé 
par des pinnules entières, contractées en coin à la base, à 
contour ovale ou triangulaire, en général peu serrées, for- 
mant, par leur réunion le long des rachis de divers ordres, 
des frondes tri- ou quadripinnées. Les nervures rayonnent 
à partir du point d'attache (fig. 76) ; il y a cependant quel- 
quefois un indice de nervure médiane. 

Aucun échantillon fertile n'a été rencontré. 



(i) ZiGMO a. 
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Genre Archœopteris Dawson. — Frondes bî- on tripin- 
nées, à pinniiles ovales, i-étrécies vers leur base, insérées 
obliquement sur les rachis, toutes égales et formant des 
pennes à bords parallèles ; nervures rayonnant de la base 
d'attache. Ce genre, principalement dévonien, se montre 



¥\%. 7G. — Adiaatilet leaulfoliui Oap- ^'ig-"!'. — Archroplerithibenticai'oihes 
per(. du Culm. Fragment de TroinJe, (>p.), du Dévonicn «npériear. Portion 

grand, nat. (d'aprè» Slur). de penne, ilërilcù la baie, puis ferlile: 

grand, nat. (d'npri* Scbimpcr). 

encore dans le Ciilm, mais ne passe pas dans le West- 
phalien. 

L'espèce type du genre, VArch. hibeniica Forbes (sp.), du 
Dévonien supérieur, a été trouvée fructiliée, les segments 
fertiles réduits à un axe nu, sur lequel s'attachent des cap- 
sules bisériées (fig. 77), qui paraissent devoir être consi- 
dérées comme des sporanges coriaces, comparables à ceux 
des Marattiacées ; à la base d'une fronde de la même espèce, 
M, Kidston a observé (i) une paire d'expansions stipulaires 
assimilables à celles qu'on observe à la mémo place chez 
les Angiopteris et les Maraltia, et dont la présence vient à 
l'appui de l'attribution aux ^larattiacées. 
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Genre lîhacopteris Stîhîtnper. — Ce genre est caracU:- 
risc par ses frondes simplement pinnées, parfois bifur- 
tpiées, à pinniiles trapézoïdales ou rliomboïdales, en coin 
à la base, plus ou moins pro- 
fondément lobées, à nervation 
rayonnante. Il se montre dans le 
Culm et dans le Ilouillcr, sans être 
très abondant à aucun nivcati. II 
offre cet intérêt, que l'une des 
espèces du Culm, le Rh. panUu- 
liferti Stur, a été trouvée fructi- 
fiée, le rachis se terminant par 
une ramification dichotome, dont 
les dernières branches portent 
des bouquets de sporanges globu- 
leux (lig. 78), que Stur a, comme 
il a été dit plus haut, rappro- 
chés de ceux des Botrychiuin ; 
mais il n'est rien moins que cer- 
tain que ce rapprochement soit 
fondé. 

Genre Cardiopteris Schiniper. 

— Frondes simplement pinnées, 

vi o Dt . ■ • ,r à pinnules orbiculaïres ou ovales, 

8tur,duCutm.PnrticEupcrieurc souvent d'asscz grande taille, plus 

dune fronde ferlllc, réduilcaui . ° . 

a;3dcKrand.nnt.(d*uprèiiStur). <>" inoins contractées en cœur, 
attachées au rachis par une por- 
tion réduite de leur base, à nervures rayonnantes. 

Ce genre, dont on ne connaît pas de spécimens fertiles, 
est propre il la flore du Culm. 

Genre Nevropleris Brongniart. — Le genre ?i,'efropteris , qui 
va du Dévonien jusque dans le Permien et se montre surtout 
développé dans le Westphalien, est caractérisé par des pin- 
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miles en cœur à la base, à bords parallèles, plus rarement 
convergents, à sommet arrondi, ou quelquefois aigu, munies 
d'une nervure médiane nette et de nervures secondaires 
nombreuses, arquées, plusieurs fois bifurquécs (lîg, 18). 

Les Xevropteris avaient des frondes de grande taille, le 
plus souvent tripinnées, comparables comme port à celles des 
Alelhopleris et des Oclontopieris, à raeliis souvent bifurques, 
et garnis, du moins chez certaines espèces, au-dessous 
des ramifications extrêmes portant les pennes feuillées. 
de grandes pinnulcs orbiculaires ou rcniformes, à con- 
tour entier, à nervation rayonnante [Cyclopteris), irréguliè- 



rement réparties. Des fragments de racbis silicifiés portant 
des pinnules de Nevropleris ont été reconnus par M. Renault 
pour des ramifications des gros pétioles désignés sous le 
nom de Myeloxylon. 

Parmi les très nombreuses espèces de ce genre, je citerai 
seulement deux types principaux : le Nevr. gigantea Stern- 
berg, du Westphalien, à pinnules décroissant peu à peu vers 
l'exlrémilé des pennes, à racliis garni, entre ies pennes qui 
s'en détaclient, de pinnules semblables à celles de ces der- 
nières, comme si la fronde était formée des ramifications 
siu;cessîves et répétées d'un axe garni toujours des mêmes 
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pinniilcs (fig. 79); le Xevr. heterophylla Brongniart((ig. 18), 



g. So. — NiiTopl. htttrnphi/Ua Bronjpiiart, du Wcntphulifn. Porlioii dn frondr. 
réduite aux -ij', do gruiid. not. (d'aprè» KichI, cl légÎTcmenl complété d'opr^s des 
ci-huiitillani du biiifiii de Vnlcncienncf). 



du même niveau, «t autres espèces affines, à pinniilc ter- 
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niinale plus grande que toutes les autres, à pinmilcs se 
soudant au voisinage des bords de la fronde en grandes 
pennes simples succédant aux pennes simplement pinnées, 
à ramificalions souvent dyssymétriqucs d'un côté à l'autre 
du rachis, par suite des bifurcations de celui-ci, les pennes 
comprises dans l'angle interne étant moins développées 
et moins divisées que celles 
ilu bord externe, enlin à ra- 
chis restant nu entre les pen- 
nes feuillées, mais souvent 
garni au-dessous d'elles de 
grandes folioles cjclopté- 
roïdes (fig. 80). Parmi les 
espèces affines au .Vetv. /lete- 
rophylla, je mentionnerai le 
AWr. rarinervis Bunbury, à 
très petites pinnides parcou- 
rues par de fortes nervures, 
peu nombreuses et très ar- 
quées, intéressant par son 
cantonnement dans le Wesl- 
phalien supérieur, dont il 
constitue l'une des formes 
les plus caractéristiques. 

Le Nevr. heterophylla est 
la seule espèce du genre sur 
laquelle on ait observé de: 




vt^ 



Fig. 8i. — Ncvropt. heterej/hj/tia Bron 
gniarl. Friigmcalg de penne* [erlilm: 
grand, nal. [d'après Kiditon). 



indices de fructlTication, 



cliantillon, malheureusement fort incomplet, ayant olTert à 
M. Kidston (i) des fragments de pennes dont les rachis mon- 
trent à leur base une ou deux pinnules stériles et se divi- 
sent ensuite en branches dichotomes portant chacune à son 
sommet un corps quadrilobé (fig. 81), dont on n'a pu discer- 
ner s'il représente une sorte de synangium à quatre spo- 
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ranges, ou un involucre quatirivalve ayant renfermé les 
organes reproducteurs, La rareté, ou pour mieux dire 
l'absence de spécimens fructifies reconnaissables s'expli- 
querait dès lors, pour le genre Nevropteris^ comme pour 
plusieurs autres sans doute, par l'impossibilité presque 
constante de rattacher aux formes connues 
à l'état stérile les pennes fertiles ainsi dé- 
pourvues de limbe. 

Genre Lînoplerîs Presl [Dictyopteris 

Gulbier, non Lamouroux). — Ce genre ne 

diffère du précédent que par l'anastomose 

des nervures secondaires en un réseau ré- 

rig. Si. — Liaapitrié gulier (fig. 82), On y rencontre, d'ailleurs, 

oiliqua Bunbiiry ^y point de vue de la constitution des 

(sp.). tlu Wpitpha- ' 

lien supérieur. Pin- frondes, les deux mêmes types que chez 

«îê^ ^foU "'^'^"^ les Nevroplerisy le Lin. Brongnùirti Gutbier 

(sp.) correspondant au JVeiv. giganlea, et 

le. Lin. Germari Giebel (sp.) au Nevr. heteiophylla. Il faut 

vraisemblablement rapporter à ce Lin. Germari, répandu 

dans le Stéphanien et le Permien, des pinnules fertiles, à 



. Pinnulea ferliles. 



limbe trop épais pour qu'on puisse en discerner la nerva- 
tion, mais dont l'association constante, l'identité de taille et 
de forme avec les pinnules stériles de cette espèce ne per- 
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mettent guère de douter qu'elles lui appartiennent ( i ) : elles 
portent à leur face inférieure de longues capsules pen- 
dantes, disposées en deux séries de part et d'autre de la 
nenure médiane, probablement groupées en synangium 
[fig. 83), et paraissent offrir les caractères du genre Sco- 
lecopteris ; on aurait donc affaire là à une 
Marattiacée. 

Les £.i»i?/)/e/'i5 apparaissent dans le Wcst- 
phalien supérieur, et ne dépassent pas le 
Perinien. 

Genre XevropterkUum Schimper. — Ce 
genre, rencontré seulement dans le Pcrnio- 
trias de Tlnde et de TAmérique du Sud et 
dans le Trias inférieur de l'Europe, diffère 
du genre Xevropteris par ses frondes sim- 
plement pinnées, par ses pinnulcs à ner- 
vure médiane décurrente vers le bas, à 
base généralement dyssymétrique (fig. 84). 

Il est phis que probalile que les échan- 
tillons du Grès bigarré décrits sous le nom 
générique de Crematopleris (a) représen- 
tent des frondes fertiles de Aei'ropterûiium, à pinnules con- 
tractées, entièrement chargées, ou peu s'en faut, de fructi- 
fications ; les Nevropteridium auraient été en ce cas très 
analogues, tout au moins comme port, à certains Lomaria. 
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Ténloptérldées . 

Le genre Txniopteris Brongninrt, établi sur les Fougères 
fossiles à limbe rubané, muni d'une nervure médiane nette. 



|.) Zkillkr .. *. 

' (3) SCIIIHFER et UOVGEOT (t. 



IIQ FOUGERES 

émettant des nervures secondaires assez étalées (fig. ig'i, 
comprend aussi bien des espèces à frondes simples que des 
espèces à frondes une ou plusieurs fois pinnées. On Ta 
signa léen Amérique dans le Carbonifère inférieur, mais en 
Europe on n'en connaît do représentants bien nets qu'à 
partir du milieu ou môme du sommet du Stéphanien; il se 
continue de là dans le Permicn et se montre surtout assez 
développé dans la flore secondaire. 

Certains échantillons fructifies ont pu, ainsi qu'il a déjà été 
dit, être rapportés à des genres de Marattiacées encore 
vivants, Marattia ou Danœa^ ou rapprochés de ce dernier 
genre, comme les Danœopsis triasiques; mais aucune des 
espèces paléozoïques n'a encore été rencontrée à Tétat fertile, 
et Ton peut se demander, pour une partie au moins d'entre 
elles, comme pour plus d'une espèce de la flore secondaire, 
s'il ne faudrait pas, malgré leur ressemblance avec les formes 
reconnues pour des Marattui ou des Danœa^ voir en elles 
des frondes de Cycadinées plus ou moins analogues à celles 
des Stangeria, plutôt que des Fougères; leur attribution 
demeure ainsi quelque peu douteuse. 

On a distingué sous un nom générique particulier, celui 
de Macrotœniopteris Schimper, les espèces à frondes simples 
de grandes dimensions, mais il est à peu près impossible 
d'établir entre les Tœniopteris et les Macrotœniopteris une 
démarcation un peu nette. 

En outre de ces deux genres, les Ténioptéridées com- 
prennent quelques formes paléozoïques répandues surtout en 
Amérique, et dont il convient de mentionner tout au moins 
les plus anciennes, constituant le genre M€galopterisT>ai\yson. 
Ce genre, représenté dans le Dévonien moyen du Canada et 
dans le Carbonifère inférieur des Etats-Unis, est caractérisé 
par des frondes simplement pinnées, à pennes décurrentes 
le long du rachis, à nervation presque névroptéroïde, les 
nervures latérales étant fortement dressées, arquées, et 
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pliisiLMir»; fois bifurquées (fig. 85). II semble se lier, d'une 
pari, aux Twiiiopleris, et d'aiitre part, par rinteriuédiaire 



V'ig. 8S. — StegalopUrit Harlli Andren», du Culm de l'Ohio. Fi'agiucnl <lp fronde 
réduit OUI g/io de grand, nnt. (d'après AiidrcWii). 

d'espèces à pennes plus rédiiiles, auxAlelhopleris; peiil-être 
faudrait-il voir en lui la soucbe commune des uns et des 
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autres (i), mais il est diflicile de rien avancer à cet égard, ne 
connaissant que des frondes stériles. 

Il faut également rapprocher des Megalopteris le genre 
Lesleya Lesquereux, qui offre le même type de nervation, 
mais avec des frondes simples, plus ou moins rétrécies 
vers leur base; trouvé d'abord dans le Carbonifère inférieur 
des Etats-Unis, il se montre cà et là à travers le Houiller et 
jusque dans le Permien. On n'en a pas non plus rencontré de 
spécimens fertiles. 

Dictyoptéridées. ^ 

On peut distinguer deux groupes dans les Dictyoptéridées: 
le premier, auquel se rattacheraient les trois genres à 
nervation aréolée déjà énumérés, Weicliselia, Lonchopteris 
elLinopteris, comprenant les formes à nervures toutes de 
même valeur, s'anastomosant en un réseau à mailles uni- 
formes; le second, comprenant les formes à réseau complexe, 
résultant de Tanastomose de nervures d'ordre différent 
et d'importance inégale, comme cela a lieu, par exemple, 
parmi les Fougères actuelles, chez les Poli/podium du sous- 
genre Phymatodes. 

Outre les trois genres du premier groupe déjà cités, j'en 
mentionnerai trois autres, dont les deux premiers, Glosso- 
pteris et Gangamoplcris^ caractérisent la flore permocarbo- 
nifère de la plus grande partie de l'hémisphère austral, ou 
plus exactement du Sud de l'Afrique, de la région australo- 
indienne et de l'Amérique du Sud, cette flore différant en 
même temps de celle qui peuplait à la même époque l'Eu- 
rope et l'Amérique du Nord par l'absence de la plupart des 
types habituels de celle-ci. Je reviendrai d'ailleurs plus loin 
sur ces diflerences de flore, me bornant pour le moment à 
la simple indication du cantonnement de ces deux types 
génériques. 



(i) White a. 



ï 
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Genre Glossopteris Brongniart. — Frondes ^impies, de 
taille médiocre, h contour entier, spatule on ovale-linéaire, 
gratluellement rétrécies vers le bas, à nervure médiane 
nette, à nervures secondaires obliques, arquées, anastomo- 
sées en réseau à mailles allongées (llg, 86). 



Ces Frondes étaient portées par des rhizomes marqués 
de sillons longitudinaux plus ou moins profonds, coupés rà 
et là par des plis transversaux correspondant aux insertions 
<les frondes (fig. 87); ils étaient en outre munis de petites 
feuilles écailleuses (lig. 86 B), offrant la mi>me nervation 
que les frondes normales, sauf l'absence parfois complète 
Zeilleb. Paléobolaoiqae. 8 



Vig. 8;. — Verttb, 


ria iadica Ro.vlc 


du PcrniotrioB 


de lli.dp. FrOR- 
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de grond. nat. 
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(le norviipe médiane (i). Ces rhizoïiios, dont Tinterpréla- 
lion est demeurée longtemps i-nigmatitiiie, sont connus 
sons le nom gônéritiue de Ver- 
tebraria Royle. 

Il semble, d'après certains 
êcliantillons, malheureusement 
incomplets et mal conservés (a), 
que les Glossoplerîs avaient des 
sores arrondis on ovales, dis- 
posés en deux ou plusieui-s sé- 
ries longitudinales de part et 
d'autre de la nervure médiane, 
comme ceux dos PolypotUuni, 
mais on ignore la conslilulion 
des sporanges. 
Le genre G/ossopleris apparaît pour la première fois dans 
le Houillcr d'Australie ; il se montre abondant et varié dans le 
Permotrias de la région définie un peu plus haut, et ne semble 
pas dépasser te Rhélien ; il parait s'être introduit en Europe 
vers la fin de l'époque permienne, ayant été observé dans 
la Russie septentrionale dans des dépôts de cet âge, mais 
ne pas y avoir persisté (3). 

Genre G(ntgamopteris M'Coy. — Frondes simples, en- 
tières, faiblement rétrécies à la base, dépourvues de nervure 
médiane. Taxe de la fronde étant occupé seulement par des 
nervures parallèles, souvent un peu plus serrées, anastomo- 
sées çà et lit ; nervures latérales arquées, anastomosées en 
un réseau à longues mailles {fig. 88). 

Ce genre, dont on n'a jamais observé de spécimens fertiles. 



(t) Zym. 

(a) O. Keii 

(Ij Amalitzkt a; Zeiller x. 
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se montre cantonné tlans la même aire géographique <[ue 
le genre Glossopleris ; mais il parait avoir eu une durée plus 
limitée, ne se rencontrant guère au-des- — ™-^ 

sons du sommet (lu HouiUer et devenant 
tout au moins rare dans le Trias, 11 a été 
également signalé dans le Permien supé- 
rieur de la Russie septentrionale. . 

Genre Ctenis Lindiey et Hutton. — | 
Frondes simplement pînnées, à pennes | 
latérales entières, attacliécs par toute 
leur base, graduellement rétrécies de la 
hase au sommet, parcourues par des ner- 
vures parallèles s'anaslomosant en un 
réseau h mailles allongées. 

Ce genre, propre à la flore jurassique, 
semblait, à certains égards, susceptible 
d'être rapporté plutôt aux Cycadinées f gg _ Gangamo- 
qu'aux Fousrères ; mais M. Raciborskî en p'"" cyciopteroidr» 

' . . O. FeiBlmontcl, du 

a observé des spécimens fertiles (i), à Pcrmotrias de rinde. 
pennes couvertes sur leur face inférieure, morcnnt ^du^te l 
soit en totalité, soit dans leur moitié la '/' g"'"'- "at. (do- 

, 1 ■ j II ?•■*> Fei»traHnl*l). 

puis éloignée du raclns, de sores globu- 
leux. La constitution des sporanges n'a pu être observée, 
mais l'attribution aux Fougères n'en est pas moins définiti- 
vement confirmée. 

Du second groupe de Die tyopté ridées, je mentionnerai 
seulement les deux genres suivants, comme étant parmi les 
plus importants. 

Genre Clalhropleiis Brongniarl. — Frondes profondément 
palmatilides, formées de pennes à bord denté, affectant une 
disposition pédalée, plus ou moins largement soudées entre 

(l) lUcIBORBKI d. 
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elles à leur base (fig.89). Xervure médiane de chaque penne 
émettant île fortes nervures latérales assez étalées, aboutis- 
sant au sommet des dents, et réunies les unes aux autres 



par des nervures droites ou faiblement sinueuses, formant 
un réseau à mailles rectangulaires subdivisées elles-mêmes 
en aréoles polygonales moins accentuées (fig. 90 A). Spo- 
ranges annelés, réunis en sores poncliformes peu fournis, 
mais très nombreux et irrégulièrement répartis (fig. 90 B). 
Les Clalhropteiis rappellent singulièrement, par leur port 
et par leur fructification, les Dipteris actuels, et semblent, 
pour autant qu'on a pu observer leurs sporanges, apparte- 
nir aux Polypodiaeées. Us se montrent dans le Trias supé- 
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rieur et ne paraissent pas dépasser le Lias moyen. Le Clalhr. 
platyphylla Gœppert s'observe en abondance clans le Rhé- 



lien sur tous les points du globe où l'on a reconnu celle 
formation. 

Genre Diclffop/iyllumhindley 
et Hutton. — Frondes palmées 
ou pédalées, comme celles du 
genre précédent, mais à pennes 
profondément pinnatifidcs, à 
pinnules plus ou moins obli- 
ques, soudées entre elles à leur 
base, peu à peu rétrécies vers 
le sommet, munies d'une ner- 
vure médiane nette, à nervures 
secondaires anastomosées en un 
réseau à grandes mailles poly- 
gonales subdiviséeselles-mèmes 
en un réseau plus fin ffiir. ao et ... 

' ^ * lig. 91. — Diclyopliyllum Xilttani 

91). Sporanges annelés, rétmis Brongniorl (sp.), du Rhétîen. Por- 

.... - tion de pentip, réduite bui ÎjI de 

en SOreS ponctitormeS peu four- grnnd. nal. (d'niirès Nothor»l). 

nis, mais très nombreux. 

Le genre Dictyophyllum , (\m semble, comme le précédent, 
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devoir appartenir aux Polypodiacées, commence dans le Rhé- 
tien et se suit, à travers le Jurassique, jusque dans l'infra- 
crétacé. 

TIGES ET PÉTIOLES 

En dehors des frondes, dont il a été question dans les 
pages qui précèdent, on rencontre parfois à Tétat fossile, soit 
en empreintes, soit avec leur structure conservée, des tiges 
de Fougères, troncs arborescents ou simples rhizomes, ou 
encore des pétioles, séparés les uns comme les autres des 
frondes qu'ils ont portées, et pour lesquels il a fallu, ne pou- 
vant les raccorder à ces dernières, établir des cadres géné- 
riques spéciaux. Je vais en indiquer quelques-uns des types 
principaux, en commençant par ceux dont l'attribution aux 
Fougères ne fait pas question, et en mentionnant ensuite 
ceux qui présentent des affinités à la fois avec les Cycadinées 
et avec les Fougères, et pour Tensemble desquels M. Potonié 
a proposé le nom de Cycadofilicinées. 

Des tiges arborescentes de Fougères ont été observées 
dans le Dévonien moyen et supérieur de l'Amérique du 
Nord ; elles sont assez imparfaitement conservées, mais 
paraissent très analogues à celles, beaucoup mieux connues, 
de la formation permocarbonifère ; celles-ci ont, d'ailleurs, 
ainsi qu'il va être dit, donné lieu à l'établissement de plu- 
sieurs genres, suivant leur mode de conservation. 

Le genre Psaronius Cotta comprend les tiges à structure 
conservée, composées d'un cylindre ligneux central entouré 
d'une zone corticale parenchymateuseplusou moins épaisse, 
dans laquelle descendent de nombreuses racines à axe 
ligneux présentant en section la forme d'une étoile à cinq 
ou six branches, à écorce externe sclérenchymateuse, à 
écorce interne parenchymateuse, tantôt continue, tantôt lacu- 
neuse, suivant les espèces, et parcourue parfois par des tubes 
gommeux. Le cylindre ligneux central est lui-môme constitué 
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par lin ptiis ou moins grand nombre <le stèles en forme île 
bandes aplaties, réparties sur plusieurs cercles roncentri- 
ques dans un tissu conjonetif parencliyinateux, s'anasto- 
iiiosant Hiutuellcment rà et là, et souvent entremi^lées, vers 
la périphérie surtout, de bandes sclêrenchymatensos inter- 
ralées entre elles et constituant un appareil de soutien; 
parfois le cylindre ligneux est 
entouré d'une gaine sclérencby- 
niateusc continue. Les cordons 
Foliaires, en forme de bandes con- 
caves vers le centre, naissent (i) 
des anastomoses des stèles péri- 
phériques, elles-mêmes concaves 
vers le centre, avec les stMes apla- 
ties qui les avoisinent (fig. 92). 
Ces stèles sont formées, comme 
celles des Fougères vivantes, de 
trachéides scalarifornies et mu- 
nies d'un liber concentrique. 

Le plus souvent les bandes fo- 
liaires sont disposées en plu- 
sieurs séries tout autour du cy- 
lindre ligneux; dans certaines espèces, à frondes distiques, 
elles ne forment que deux séries opposées : dans ce cas les 
stèles du cylindre central sont eltes-iuéiiies disposées en 
deux groupes diamétralement opposés, correspondant aux 
intervalles compris entre les deux séries de feuilles; on con- 
naît aussi quelques espèces tétrastiques. 

Les Psaroniiis, fréquents dans certains gisements stépha- 
nicns et permiens, avaient été dès i845 rapportés par Corda 
aux Maratliacécs, si raison de leurs analogies de structure 
avec les tiges des Aiigioplerts ; cette attribution a été con- 



Vif. 91. — PtaroHius Faurei Zeil- 
Irr, du Permien d'Aulun. Coupe 
tranavertalc, réduite aux 3,5 de 
gr. nal. Les bandes hurburées 
reprénenlent le g sUles cauli' 
noires, les bnndea poncluées les 
rsisceoui folinipe», el les bandes 
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firmée par les relations que M. Grand'Eury a pu constater à 
Saint-Etienne (i) entre les Psaronius et les Pecopleris à fruc- 
tifications iVAsterotheca ou de Scolecopteris^ lesquels repré- 
sentent les frondes portées par eux. Ces Fougères se dis- 
tinguent toutefois par la constitution de leurs cordons 
foliaires, formés d'une bande continue, des Marattiacées 
actuelles, où le système libéroligneux des pétioles est com- 
posé de nombreux cordons indépendants. 

Le genre Caulopteris Lindley et Hutton comprend ces 
mêmes tiges à Tétat d'empreintes, montrant leur écorcc 
externe avec les cicatrices pctiolaires , tandis que cette 
écorce externe a presque toujours disparu chez les Psaronius 
à structure conservée : les Caulopteris sont caractérisés par 
de grandes cicatrices ovales, disposées en files longitudi- 
nales généralement assez rapprochées, comprenant à leur 
intérieur une cicatrice concentrique correspondant à la 
bande libéroligneuse : celle-ci affecte tantôt la forme d'un 
fer à cheval ouvert par le haut, à extrémités recourbées en 
dedans, tantôt et plus souvent celle d'une ellipse fermée, 
accompagnée, au-dessous de Textrémité supérieure du 
grand axe, d'une seconde cicatrice en forme de ç renversé 
(fig. 93, partie supérieure), cette double cicatrice prove- 
nant de la soudure des bords de la bande foliaire. Entre 
les cicatrices foliaires, Técorce est parfois creusée de fos- 
settes aérifères semblables à celles des troncs de Fougères 
actuels. 

Le genre Ptychopteris Corda a été établi sur les tiges 
réduites à leur cylindre ligneux central, Técorce externe et 
Tanneau de racines ayant disparu : les empreintes de ce 
nom montrent des cicatrices correspondant à la sortie des 
bandes foliaires, entourées extérieurement d'une cicatrice 
elliptique légèrement excentrique, généralement ouverte 
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vers le bas, el correspondant à une gaine sclêrenclunna- 
teuse qui enveloppait en partie la hande libêroliorneuse. 
Les racines qui entouraient le cylindre ligneux central ont 




Fig. 93. — Vue schématique d'un tronc de Fougère du terrain houillor. montrant 
à la partie supérieure l'écorce externe avec les cicatrices pétiolaires (raM/o/>/tfri«) 
et ù la partie inférieure le cylindre ligneux avec les cicatrices correspondant 
aax faisceaux foliaires et ù leurs gaines de sclcrcnchyme (PtychopUris)^ réduit 
à i/a grand, nat. 

en outre laissé le plus souvent leur empreinte à sa surface 
sous forme de sillons flexueux irréguliers (fig. 93, partie 
inférieure). 

Certains échantillons ont montré (i) ces deux types, Caii- 
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loptei'is et Ptychopleris, encore en place l'un par rapport à 
l'antre, disposés concentriqiiemenl, et séparés par nn inter- 
valle correspondant à l'anneau de racines, comme le repré- 
sente, un peu schéinatiquenient, la figure gS. 
Le genre Megaphytoii Artis comprend les tiges à frondes 
distiques, auxquelles correspondent cer- 
tains Psaronius : il est caractérisé par 
des cicatrices disposées suivant deux 
génératrices diaiiiéti'alenient opposées, 
et alternant de l'une à l'autre. 

Les Megfip/iylon se montrent diyà vers 
le milieu du Westphalien, pour se con- 
tinuer jusque dans le Fermien, tandis 
que les CaïUopleris typiques n'appa- 
raissent que dans les couches de passage 
du Westplialien au Stéphanien. 

Dans les couches secondaires, les tiges 
de Fougères arhorescentes sont assez 
rares : on en connaît quelques-imes 
dans le Trias inférieur, portant des t-ica- 
trices pétiolairesoudes restes depélioles 
de taille médiocre, sur lesquelles ont été établis un certain 
noiuLre de genres assez iiuparfaiteuient délimités et qu'il est 
inutile de mentionner. 

Dans le Jiu'assique et le Crétacé on rencontre parfois des 
tiges à cicatrices péliolaires ovales ou arrondies, montrant 
une cicatrice vasculaire en forme do fer à cheval étranglé 
vers le milieu et connne trilobé; ces tiges, désignées sous 
le nom générique de Prolopleris Sternherg (fig. gi), ressem- 
blent de tout point, aussi bien comme structure interne (i) 
qu'extérieurement, aux tiges ai'borescontcs de Dicksonia 
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et ont (lu porter quelques-unes des frondes de ce genre qui 
se montrent dans les mêmes formations. 

Enfin, il a déjà été fait mention plus haut de la présence 
ilans le Crétacé de troncs ressemblant, soit par leur struc- 
ture, soit parles caractères de leurs cicatrices pétiolaires, à 
ceux des Cvathéacées. 

A la suite des tiges arborescentes, il convient de citer un 
certain nombre de types de tiges de petite taille, apparte- 
nant à des Fougères herbacées, et encore entourées de nom- 
breux restes de pétioles, qui ont été trouvées à Tétat silicifié 
à divers niveaux du Culm, du Stéphanien ou du Permien, et 
ont servi de base à rétablissement de divers genres, fondés 
sur les caractères tant des faisceaux pétiolaires que de Taxe 
ligneux central (i) : 

TubicauUs Coi\?i ^ à axe libéroligneux en forme de cylindre 
creux, à faisceaux foliaires à section lunulée, comme ceux 
des Osmondes, mais tournant leur convexité vers la tige 
centrale ; 

Asterochlœna Corda, à axe libéroligneux formé de plu- 
sieurs lames rayonnantes partant d'un centre commun et 
une ou plusieurs fois bifurquées vers leur extrémité, à 
faisceaux foliaires tantôt en forme de barre renflée aux deux 
bouts, tantôt lunules et orientés soit conune ceux des 
TubicauliSy soit en sens inverse comme ceux des Osmondes; 

Anachoropteris Corda, à axe libéroligneux massif, en 
forme de colonne creusée à la périphérie de cannelures pro- 
fondes, à faisceaux pétiolaires lunules tournant leur conca- 
vité vers la tige ; 

Zygopteris Corda, à axe central constitué comme celui des 
Anachoropteris ^ à faisceaux pétiolaires à section en forme 
d'il ou de double T ; 

Botryopteris Renault, à axe ligneux plein, cylindrique, à 
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faisceaux pétiolaires à section en forme d'w tournant leur 
concavité vers la tige. 

Les caractères des frondes et des fructifications trouvées 
en rapport avec des pétioles de Botryopteris et de Zygopte- 
ris ont été indiqués plus haut; quant aux autres genres qui 
viennent d'être cités, on n'a aucun renseignement sur les 
frondes qui pouvaient leur appartenir. 

Quelques fragments de tiges herbacées ou de rhizomes 
ont été également rencontrés à divers niveaux des forma- 
tions secondaires ou tertiaires; notamment, dans le Rhétien, 
des empreintes de rhizomes (i), désignées sous le nom gé- 
nérique de Rhizomopteris Schimper, offrant des cicatrices 
pétiolaires circulaires, avec cicatrice vasculaire en forme de 
fer à cheval, et paraissant devoir correspondre à des Dictyo^ 
phyllum; dans le Tertiaire, des tiges ou rhizomes d'Osmondes 
à structure conservée. 

Quant aux rachis à structure conservée, trouvés principa- 
lement dans les formations paléozoïques, il suffit de men- 
tionner Texistence de plusieurs types spécifiques, compris 
sous le nom générique de liachiopteris Williamson ; quel- 
ques-uns d'entre eux correspondent aux Psaroniiis et 6V/i/- 
lopteris^ leur appareil libéroligneux offrant la disposition 
caractéristique des bandes foliaires qui aboutissent aux cica- 
trices pétiolaires de ces derniers. 

Gycadofllicinées. 

Les tiges à structure conservée qui constituent le groupe 
des Cvcadofilicinées se distinguent essentiellement de 
celles des Fougères actuelles par ce fait, que les stèles dont 
se compose leur appareil libéroligneux présentent à leur 
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périphérie un bois secondaire plus ou moins épais, à déve- 
loppement centrifuge, tout à fait semblable à un bois de 
Gymnosperme, muni de rayons médullaires, et formé dans 
quelques cas de trachéides ponctuées; en outre, chez la plu- 
part des tiges de ce groupe, les stèles sont pourvues d'une 
moelle centrale plus ou moins développée ; enfin chez cer- 
taines d'entre elles les pétioles sont parcourus par des cor- 
dons libéroligneux à liber collatéral, et non concentrique. 
Par ces divers caractères, les Cycadofilicinées se rapproche- 
raient des Cycadinées plutôt que des Fougères, et peut-être 
faudrait-il voir en elles, sinon des Cycadinées véritables, du 
nioins un groupe intermédiaire, en quelque sorte, entre 
celles-ci et les Filicinées. Cependant, il ne faut pas oublier 
que chez presque toutes les Fougères les dernières rami- 
fications des faisceaux ne sont pourvues de liber que sur 
leur bord externe, que chez les Ophioglossées on rencontre 
dans le pétiole même des faisceaux libéroligneux collatéraux, 
qu'enfin chez les Botrychium et les Ilelminthostachys il se 
forme dans la tige un bois secondaire à développement cen- 
trifuge. Il serait donc téméraire d'exclure, d'après ces seuls 
caractères, les Cycadofilicinées des Fougères; mais il faut 
reconnaître qu'elles constituent tout au moins un groupe à 
part, sans analogue immédiat dans la flore actuelle. Il ne 
sera fait mention ici que des principaux types de ce groupe, 
propre à la flore paléozoïque. 

Genre Cladoxyloa Unger. — Ce genre ( i ), qui appartient au 
Culm inférieur, comprend des tiges polystéliques de taille 
médiocre, dont les stèles se présentent, en coupe transversale, 
avec des sections en forme d'ellipses plus ou moins allongées, 
et parfois de bandes aplaties à section sinueuse : ces stèles, 
dépourvues de moelle, sont formées d'une bande de bois 
primaire composé de trachéides scalariformes, occupant la 
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région centrale, et entourée d'un bois secondaire rayonnant, 
formé des mômes éléments, avec des rayons médullaires 
plus ou moins nombreux. 

Sur quelques échantillons, plus jeunes, les stèles sont 
uniquement composées de bois primaire, et il nV a alors 
aucune diflerence avec une tige de Fougère; sur d'autres, on 
voit le bois secondaire apparaître en quelques points à la 
périphérie du bois primaire. Un des échantillons recueillis 
porte une base de pétiole dont le faisceau libéroligneux 
affecte la forme d'une barre plate munie sur une de ses 
faces de deux saillies longitudinales de part et d'autre du 
milieu, et pourvue d'un liber concentrique; un tel pétiole, 
trouvé isolé, eut été rapporté sans hésitation aux Fougères- 

On n'a aucun renseignement sur la nature des frondes 
qui correspondaient aux tiges de ce genre Cladoxylon^ les- 
quelles ne diffèrent, en somme, du type habituel des tiges 
de Fougères que par la présence d'un bois secondaire, tous 
les autres caractères demeurant normaux. 

Genre Heterangium Corda. — Le genre Heterangium^ ren- 
contré à divers niveaux depuis le Culm jusqu'au Permien, 
est établi sur des tiges monostéliques (i), dont l'axe central 
est formé de bois primaire, composé de trachéides ponctuées 
à ponctuations plurisériées et de parenchyme conjonctif, 
présentant à la périphérie un certain nombre de faisceaux 
collatéraux, en continuité directe avec les faisceaux libéroli- 
gneux qui se rendent dans les pétioles. Ces faisceaux péri- 
phériques sont constitués comme les faisceaux foliaires 
des Cycadinées, les éléments trachéens s'y trouvant au 
voisinage du bord externe, mais à quelque distance de ce 
bord, et le développement ayant lieu à la fois en direction 
centrifuge et en direction centripète : du coté interne, ces 
faisceaux sont formés de trachéides ponctuées, et du côté 
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exlcmc (le IrachôidfS sca la ri formes. Sauf celle constitution 
parliciiliére des faisceaux périphériques, la stèle centrale 
des Helerangiuni rappelle, comine structure, celle de cer- 
taines tiges de Fougères monostéliques, telles que les Glei- 
chenia; mais sur les tiges plus âgées, elle sVntoure de lames 
rayonnantes de bois secondaire (fig. g3l, formé de trachéîdes 
ponrtuées à ponctuations aréo- 
lées, ressemblant ii celui des 
Cycadinées. L'écorce est for- 
mée, dans sa zone externe, de 
bandes rayonnantes alternantes, 
entrecroisées, de parenchyme et 
(le sriérenchyme. 

Au sortir de la tige, les fais- 
ceaux libcroligneiix des pé- 

tioleS, toujours dépourvus de Rcnault.duPermiendAulun. Coupe 

1 - t - 1 > , IrDnnvennIc d'une iiae , rrnstlt; 

bois secondaire, deviennent ,„f„j, ,d.„p^, Remuli). 
concentriques, et les ramifica- 
tions de ces pétioles portent des folioles très finement 
découpées, semblables à celles de certains Spheiiopteris, 
avec une structure semblable à celle des pinnules de Fou- 
gères. Des sporanges annelés ont été trouvés au contact de 
quelques-unes d'entre elles, mais il paraît fort douteux 
«(u'ils leur appartiennent. 

Il est certain en tout cas que les frondes des Ileterangiuiu 
offraient, dans la structure de leurs racliis et de leurs pin- 
nules comme dans leur mode de découpure, tous les carac- 
tères de frondes de Fougères. On n'a, d'ailleurs, sur aucun 
échantillon, trouvé la moindre trace d'épis ou autres appa- 
reils fructificatcurs. 

Genre Li/ginopleris Potonié {Lygiiiodeiidron Williamson, 
non Gourlie). — Les Lyginopteris (1), trouvés dans le Houilicr 
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inférieur, ont, comme les Helerangium, une tige monostélique, 
mais à stèle composée, de môme que eelle des Osmondes, 
d'un certain nombre de faisceaux collatéraux répartis à la 
périphérie d'une moelle centrale (i) ; ces faisceaux sonl 
constitués exaelcment comme ceux des Helerangium, avec 
leur protoxyléme situé à quelque distance du bord externe, 
et formés, en dedans, de trachéidcs ponctuées, et de tra- 
cliéides scalariformos en dehors du profoxylême. Ces fais- 
ceaux, qui sonl en continuité avec les faisceaux foliaires, 

.fi 



Fig. cj6. — LyginofileriÊ Oldkamia Williomion (sp.). du Uouillcr inférieur d'Angle- 
iFrro. Coupe transveraole d'une tige, grossie 3 fois. H, moelle ccnlmie; /", à /i, 
faitceoui foliaires (d'après WiUioinion el Scott). 

servent en outre de points de départ fi autant de coins de 
bois secondaire formés de lames rayonnantes de trachéidcs 
ponctuées, séparées par des rayons médullaires. L'écorcc 
oiTre la même constitution (jue celle des tiges iV Helerangium, 
avec des bandes rayonnantes, entrecroisées en coupe tan- 
gentielle, de tissu sclérenchymateux, séparées par du tissu 
parenchymateux (fig, 96). Les faisceaux foliaires, en s"écar- 
tant de l'axo de la tige, ne tardent pas à se dépouiller de 
leur bois secondaire, puis ils se divisent en deux branches 
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jumelles, qui, en pénétrant clans le pétiole, deviennent con- 
centriques, de collatérales qu'elles étaient d'abord, et demeu- 
rent toujours dépourvues de bois secondaire. 

Les pétioles ont pu être suivis jusqu'aux folioles portées 
par leurs ramifications, et ces folioles se sont montrées 
identiques à celles du Sphenopteris Ilœninghausi^ ne diffé- 
rant d'ailleurs en rien, comme structure, des pinnules 
normales de Fougères. Les Lyginopievis représenteraient 
donc les tiges de Sphenopteris du groupe du Sph, Hœning^ 
haiisi^ lesquels semblent bien, ainsi qu'il a été dit plus 
haut, avoir eu des fructifications de Calymmatotheca^ et 
devoir être de véritables Fougères. Toutefois ce dernier 
point, qui aurait une si grande importance, de la dépen- 
dance de ces Sphenopteris avec les fructifications qu'on 
leur rapporte, n'est pas, malheureusement, définitivement 
acquis. 

Enfin, les racines ont été également étudiées : à leurs 
débuts, elles présentent, en section transversale, une res- 
semblance marquée avec celles des Psaronius ; mais il ne 
tarde pas à s'y développer un bois secondaire rayonnant à 
accroissement centrifuge ; ces racines ainsi pourvues de 
bois secondaire avaient d'abord été observées à l'état isolé, 
et décrites par Williamson comme un type générique parti- 
culier, sous le nom de Kaloxylon ; elles ont été ultérieure- 
ment trouvées en rapport direct avec des tiges de Lygino^ 
pteris. 

Genre Calamopitys Unger. — Le genre Calamopitys^ du 
Culm inférieur, est établi sur des tiges monostéliques de 
farble diamètre, dont l'axe est constitué (i) par une moelle 
centrale entourée d'un anneau irrégulier de bois primaire 
dans lequel on distingue plusieurs groupes d'éléments tra- 
chéens, et de la périphérie duquel partent des lame^ 



(l) SOLMS f. 

Zeiller. Paléobotanique. 
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rayonnantes de bois secondaire formé de trachéides ponc- 
tuées, séparées par des rayons médullaires composés. De 
cet axe central se détachent des faisceaux libéroligneux 
aplatis, à liber concentrique, sans bois secondaire, qui se 
subdivisent, en pénétrant dans les pétioles, en plusieurs 
branches disposées sur un même cercle autour de Taxe du 
pétiole. 

Ce genre, qui, à beaucoup d'égards, se rapproche du pré- 
cédent, offre ainsi tous les caractères d'une tige de Fou- 
gère, à part la présence d'un bois secondaire à trachéides 
ponctuées. On ignore quelles étaient les frondes qui pou- 
vaient lui correspondre. 

Genres Medullosa Cottei et Myeloxy Ion Brongniart. — De 
ces deux genres, rencontrés dans les formations houillère et 
permienne, le premier comprend des tiges et le second des 
pétioles, qui ont été longtemps considérés comme bien dis- 
tincts les uns des autres, celles-là paraissant se rapprocher 
des Cycadinées, et ceux-ci des Fougères, bien que présentant 
par quelques caractères des affinités cycadéennes. Mais cer- 
tains échantillons ont montré des Myeloxylon en rapport 
direct avec des Medullosa, et d'autre part M. Renault a 
retrouvé les caractères essentiels des Myeloxylon sur des 
rachis portant, les uns des pinnules d'Alethopteris^les autres 
des pinnules de Nevropteris, L'interprétation de ces genres, 
qui forment, avec quelques autres types moins importants, 
le groupe des MéduUosées, offre donc un grand intérêt, et 
constitue actuellement l'un des principaux problèmes paléo- 
botaniques. 

Les Medullosa^ dont le type spécifique principal est le Med. 
stellaUi Gotta, du Stéphanien et du Permien, sont des tiges 
polystéliques, de diamètre variable, comprenant en général 
dans leur région centrale des stèles cylindriques de faible 
diamètre, n'ayant parfois que la valeur de faisceaux filiformes, 
et à la périphérie un ou plusieurs cercles concentriques de 
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stèles plus développées, aplaties en fornie de rubans, con- 
caves vers le centre, parfois plus ou moins sinueuses, se 
soudant quelquefois sur un même cercle en un anneau 
continu (i). Toutes ces stèles ont une moelle centrale, ou 
du moins un axe central parenchymateux, renfermant 
des groupes plus ou moins nombreux, irrégulièrement 
répartis, de trachéidcs primaires, rayées ou spiralées, et 
sont pourvues, tout autour, d'un anneau continu de bois 
secondaire contrifiige formé de trachéides à ponctuations 
aréoles plurisériées, avec de larges rayons médullaires, et 



r- gr- — Vedulloia Leuckarli Gsppcrt et Steniel. du Permien de la Saie. Coupe 
ranavcrsale d'une tige, réduite aai i/3 de grand, nal. M, moelle centrale avec tait. 
«aui de bols primaire; B, boit lecondaire ccniriruge; L, liber (d'apris Scbenk 
I Weber et Slenel). 



entouré lui-même de liber sur tout son pourtour (fig. 97}. 
Sur les stèles périphériques, ce bois secondaire est généra- 
lement plus développé du côté externe que du côté interne, 
et il acquiert parfois une épaisseur considérable. Chez cer- 
taines variétés de Med. stellata on a observé, sur le bord 
externe de ces stèles périphériques, plusieurs zones consécu- 
tives de bois secondaire ayant chactinc leur liber, et repro- 
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duisant ainsi la disposition bien connue des anneaux libé- 
rolijçneux successifs des Ci/ras ou des Encephalartos. 

Les faisceaux qui se rendent aux feuilles paraissent se 
rattacher aux faisceaux de bois primaire des stèles périphé- 
riques. 

Ces stèles s'anastomosent d'ailleurs entre elles, non seule- 
ment sur un môme cercle, mais d'un cercle à l'autre, à peu 
près comme le font les stèles des Psaronius. 

Au voisinage de leur bord externe, les tiges des Medul- 
losa présentent fréquemment de nombreux faisceaux hypo- 
dermiques de sclérenchyme, à section circulaire, ou allon- 
gée dans le sens radial. 

Une forme un peu plus simple de ce môme genre Medul- 
losa a été rencontrée récemment, dans le Houiller inférieur 
du Lancashire, et décrite par M. Scott sous le nom de Med. 
angUca[\) : les stèles, toutes semblables, n'y sont au nombre 
que de trois, ou parfois de quatre, chacune d'entre elles 
offrant à peu près exactement la constitution d'une stèle 
A' Heterangium ; les faisceaux qui se rendent aux feuilles 
sont, à leur origine, pourvus d'un bois secondaire, avec 
liber concentrique ; mais en traversant l'écorce, ils se 
réduisent à leur bois primaire, et se divisent en cordons 
plus grêles, à liber collatéral. Ces tiges de Med, anglica 
ont été trouvées munies, entre les bases des pétioles qui 
leur sont adhérents, de nombreuses racines adventives, 
pourvues d'un faisceau central tripolaire de bois primaire, 
habituellement entouré d'un bois secondaire rayonnant à 
développement centrifuge. 

Quant aux Myeloxyloa (9.), ce sont de gros pétioles, attei- 
gnant parfois un décimètre et plus de diamètre, parcourus 
par de très nombreux cordons libéroligneux disséminés 
dans un tissu conjonctif parenchymateux, et parfois assez 



(1) Scott c. 

(a) Renault c, g ; Zeiller A. 
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réjfiilièremeni rangés en cercles concentriques, ainsi que 
par des cordons oii des lames de sclérenchymc. cantonnes 
d'ordinaire dans la n'-jrîoo périphérique et souvent accom- 
pagnes de larges canaux sécréteurs, qui paraissent ètn- 
des tubes gomnieiix fig. 98'. 

Ces faisceaux libéroHgncux sont des faisceaux collatéraux, 
à liber externe. Je plus souvent détruit, 
à bois centripète formé de trachéides 
scalariformes. D'après les observations 
de M, Renault, les Myeloxyloa à fais- 
ceaux sclêrenchymaleux périphériques 
offrant une section circulaire ou elli|>- 
lique {M. Landrioti Renault] corres- 
pondraient aux Alelhopfen's , et ceux ^ 
où ces faisceaux affectent la forme de ^">if- 98- — Hyriorglo» .«- 

1 ■■..,,- „ ., ./MdriH Renault (sp.). du 

lames radiales ^.1/, raatatnm Renaullj Pcrmicn Coup» iren»- 






a\w Xevropleris. hes Myeloxylon repré- 
senteraient en outre, suivant M. Grand' placé »uricbotJ 

El ..■ 1 1 r\ I . . • e»l délruil'l. et d'un (aiï- 

Ury, les pétioles des OaOntO/lteriS. «enu de «clérrachïmeS; 

M. Renault et Williainson (i) s'étaient "• *"?= '^^'^'^i'" '„irr' 
d'ailleurs accordés à voir en eilx des gros*. ; 18 dism. 
pétioles de Fougères , susceptibles 

d'être rapportés aux Marattiacées et comparables surtout 
à ceux des Angiopleris , dont ils s'écartent cependant par 
la constitution coHatérale, et non concentrique, de leurs 
faisceaux, qui les rapprocherait plutôt des Cycadînées. 

M. Penhallow est arrivé de son côté à des conclusions à 
peu près identiques à celles de M. Renault et de WilHam- 
son (■*), ayant observé notamment, sur un Myeloxylon du 
Mouiller des Etats-Unis, des canaux sécréteurs de deux 
sortes, dont les uns paraissent être des canaux gommeux. 



(1) WlLLIAXSO:! a 
(l) pEnBALLOW t. 
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et les autres des canaux à mucilage, tout à fait semblables à 
ceux des pétioles à'Angiopieris. 

Certains échantillons du Permien de la Saxe ont montré 
ces Myeloxylon en relation directe avec des Mediillosa^ en 
particulier des pétioles d'un type très voisin pour le moins 
du MyeL Landrioti attachés à une tige de Med, Leuckarti ; 
de plus, on a observé dans les mêmes gisements des frondes 
de Callipteris disposées de telle sorte autour d'une tige de 
Medullosay qu'il y a tout lieu de croire à leur dépendance 
mutuelle. Les pétioles qui partent des tiges du Med. auglwa 
sont également des Myeloxylon^ appartenant à ce même 
type, du MyeL Landrioti^ et leurs ramifications portent des 
pinnules filicoïdes, dont la structure et la forme, autant 
qu'on a pu juger de cette dernière, concordent avec celles 
des pinnules A'Alethopteris (i). 

Il n'est donc pas douteux que les Medullosa aient porté 
des frondes d'Alethopteris^ deNevropteriSy d'Odontopteris^ de 
Callipteris, et la question se pose de savoir s'il faut les con- 
sidérer réellement comme des Fougères, ou bien comme des 
Cycadinées à frondes filicoïdes. D'un côté, la constitution 
de leurs stèles, les faisceaux collatéraux de leurs pétioles 
militeraient en faveur de cette dernière hypothèse ; d'un autre 
côté, la disposition relative de ces stèles, comparable à celle 
qu'on observe chez les Psaronius, l'abondance des racines 
adventives observées chez le Med. anglica, les indices de 
fructifications, malheureusement incomplets, reconnus chez 
certains Alethopteris, Odontopteris et Nevropteris, le fait que 
du bois secondaire centrifuge et des faisceaux collatéraux 
se montrent chez les Ophioglossées, donnent à penser qu'il 
peut bien s'agir là de véritables Filicinées, constituant 
peut-être (2) im groupe intermédiaire entre les Ophioglos- 
sées et les Marattiacécs. 



(i) Scott c. 
(-i) Zexller a. 
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Les observations faites plus haut à Tégard des Calymma-- 
totheca viendraient à Tappui de l'existence d'un tel groupe, 
et il n'est peut-être pas inutile de remarquer, à ce propos, 
que ce type des Calymmatotheca parait correspondre, 
comme fructification, à certains Sphenopteris dont les Lygi- 
nopteris représenteraient précisément les tiges. 

Peut-être aussi faudrait-il voir dans les Médullosées, et, 
d'une façon plus générale, dans les Gycadofilicinées, Fun 
des chaînons dont on est porté à soupçonner l'existence 
entre les Fougères et les Gycadinées. 

Pour le moment, la question de leur attribution demeure 
ouverte, et elle ne pourra être résolue que par la découverte 
d'échantillons fournissant sur leur mode de fructification 
des renseignements suffisamment précis. 



HYDROPTERIDES 

Des quatre genres dont se compose actuellement la classe 
des Hydroptérides, les deux genres Pilularici et Marsilia,, 
qui forment la famille des Marsiliacées, sont représentés 
dans le Tertiaire par des sporocarpes, le premier d'une 
façon un peu douteuse, le second avec certitude ; celui-ci a 
été également signalé par Heer dans le Crétacé du Groen- 
land, mais d'après des échantillons un peu problématiques- 

De la famille des Salviniacées, le genre Salvinia s'est 
montré à divers niveaux du Tertiaire, ainsi que dans le Cré- 
tacé supérieur, avec des feuilles bien reconnaissables, très 
voisines de certaines espèces actuelles; il parait probable, 
en outre, qu'il faut rapporter au genre Azolla certaine» 
empreintes du Miocène du Canada, décrites (i) sous le nom 
générique à'Azollophyllum Penhallow. 



(i) Dawsom /*. 
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Peut-être faut-il également ranger parmi les Salviniacées, 
tout au moins parmi les Hydropiérides, quelques types beau- 
coup plus anciens, mais encore imparfaitement connus. 

Tel est, d'abord, le genre Protosalvinia^ établi par Sir 
W. Dawson sur des sporanges globuleux trouvés en quantités 
innombrables, les uns dans le Dévonien supérieur de TAnié- 
rique du Nord ou du Brésil, les autres à divers niveaux de 
la formation permocarbonifère , notamment en Tasmanie ; 
quelques-uns de ces sporanges, dont le plus grand nombre 
seraient des macrosporanges, et les autres des microspo- 
ranges, se sont montrés contenus dans des sacs qui 
paraissent assimilables à des sporocarpes de Salviniacées (i ) ; 
on ne les a pas trouvés en rapport avec des tiges feuillées, 
mais il se pourrait, d'après Sir W. Dawson, qu'ils corres- 
pondissent à des axes portant des feuilles linéaires distiques, 
rencontrés dans les mêmes formations, et décrits par lui 
sous le nom générique de Ptilophyton. 

Tels sont encore les genres Sporocarpon Williamson et 
Jrag'MrtiWaCarruthers, établis sur de petits corps sphériques 
à structure conservée, trouvés dans le Rouiller d'Angleterre, 
munis à leur surface de poils ou de protubérances spini- 
formes, renfermant des spores à leur intérieur, et que le 
Comte de Solms-Laubach et Schenk s'accordent (2) à rap- 
procher des massules des Azolla. 

M. Penhallow rapporte également aux Ilydroptérides, en 
le rapprochant des Pilularia^ le genre Parka Fleming, du 
Dévonien inférieur d'Ecosse (3), fondé sur des groupes de 
sporanges ovoïdes réunis dans des enveloppes communes 
qu'il est naturel d'interpréter comme des sporocarpes et qui 
semblent avoir renfermé à la fois des microsporanges et des 
macrosporanges ; l'appareil végétatif serait constitué par des 



(1) Dawson d» 

(1) SoLMS a ; ScHENK e. 

(3) Dawson et Penhallow a ; Penhallow b. 
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tiges ranipaDtPs, raminêes par dirhotoniif. portant tli^s 
feuilles lilifomies. Mais on n'a, somme loiile. sur fo type 
générique, qiie des renseignements insuffisants pour apprê- 
fier avec certitude ses aflinités. 

II en est de même en ee qui regarde les deux suivants, 
établis sur des organes foliaires, et qui ont été lun et l'autre 
rapprochés, au moins provisoirement, dos .l/<7/'5i7/V/ : d'abord 
le genre Sphrnoglossum. créé par Emmons pour un groupe 
de quatre folioles cunéiformes à bord extérieur arrondi, dis- 
posées en croix, trouvées dans le Trias su|»éripur des Etats- 
Unis ;'i"l, et dont la forme et la nervation reproduisent en effet 
lelvpedes Marsilia ; ensuite, le genre ■S'/7^e«oy>(er(',ïPresl, qui 
se montre représenté par plusieurs 
espèces, depuis le Rhélîen. sinon 
même depuis le Trias supérieur, 
jusqu'au Wealdien. et qui com- 
prend des feuilles composées de 
quatre folioles ovales-cunéiformes 
réunies les unes à côté des autres 
au sommet d'un pétiole commun 

situé dans le même plan qu'elles, y,^ ^ _ sagtaopterlt rhoifelia 
les deux latérales un peu plus P«si. du RhéUfn. t>ame d. 

■ > pclilc unie. I^^mnpnt réduite 

petites que celles du milieu, nui- {d'aprè» Schenk). 

nies d'une nervure médiane plus 

ou moins développée, à nervures secondaires anastomosées 

en un réseau à mailles allongées, assez semblable à celui 

des frondes de Glossopteris, avec lesquelles ces folioles ont 

été longtemps confondues (lig. 99}, 

Le rapprochement avec les Marsilia repose moins, d'ail- 
leurs, sur la constitution quadrifoHée de ces feuilles que 
sur l'association fréquente avec elles de petits corps arron- 
dis ou ovales, parfois pédicellés, qui leur ont été attribués 



(.) Ko:. 
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et ont été regardés comme des sporocarpes ; mais cette 
attribution et cette interprétation demeurent quelque peu 
douteuses. 



SPHEXOPIIYLLEES 

Les Sphénophyllées ne comprennent qu'un seul genre, le 
genre Sphenophyllum Brongniart, propre à la flore paléo- 
zoïque, connu à la fois sous la forme d'empreintes et 
d'échantillons à structure conservée qui ont permis d'en 
étudier en détail l'organisation. 

Les Sphenophyllum étaient des plantes de taille médiocre, 
à tige articulée, renflée aux nœuds, et munie d'un petit 
nombre de cannelures longitudinales saillantes n'alternant 
pas aux articulations, portant des feuilles verticillées, cunéi- 
formes, à bord supérieur tronqué ou arrondi, quelquefois 
entier, le plus souvent muni de dents plus ou moins déve- 
loppées, à limbe parcouru par des nervures plusieurs fois 
dichotomes aboutissant au sommet des dents. Les rameaux 
naissaient isolés aux articulations, vraisemblablement entre 
deux feuilles plutôt qu'à l'aisselle de l'une d'elles. 

Les feuilles, qui sont le plus souvent au nombre de six par 
chaque verticille, se montrent chez plusieurs espèces, notam- 
ment chez le Sphen. cuneifolium Sternberg (sp.), très fré- 
quent dans le Westphalien, assez variables d'une région à 
l'autre de la même plante (fig. loo), se divisant, par des échan- 
crures plus ou moins profondes, en deux ou plusieurs lobes, 
et ces lobes devenant eux-mêmes, par suite de l'approfon- 
dissement des échancrures, des feuilles indépendantes, 
quelquefois réduites à des lanières filiformes tout à fait 
simples, dont le nombre peut atteindre et dépasser 24. 
Cette division des feuilles en lanières, qui rappelle celle 
qu'on observe chez les Renoncules aquatiques, a donné lieu 
de penser que les Sphenophyllum devaient vivre en partie 
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immergés, mais il n'est pas absolument certain qu'il en ait 
été réellement ainsi, la division des feuilles paraissant en 
rapport avec la force des rameaux plutôt qu'avec leur posi- 
tion relative : c'est ainsi que certains rameaux, notam- 
ment les rameaux spicifères, qui devaient être émergés, 
portent des feuilles profondément découpées, et que des 
rameaux à feuilles entières se mon- 
trent au même niveau ou même placés 
plus bas que des rameaux à feuilles 
divisées ; en fait, les tiges un peu 
grosses ont le plus souvent des feuilles 




[>//«« Slcrnber^ («p.), du Wentpholic 
réduits oui 3,'i de grand, nat. 



profondément échancrées, parfois même des feuilles tout 
à fait simples en forme d'étroites lanières, et les rameaux 
qui s'en détachent, à n'importe quelle hauteur, des feuilles 
moins divisées. La longueur des feuilles va en même 
temps en diminuant quelque peu, à mesure qu'on a alTairc 
à des rameaux d'ordre plus élevé. Chez certaines espèces, 
la variation ne porte que sur la taille, le nombre étant tou- 
jours de six et le degré de découpure ne se modifiant pas 
sensiblement. 

Enfin, chez quelques autres, les feuilles se montrent 
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à chaque verticille rapprochées deux par deux, en trois 
paires inégales, une paire antérieure plus courte et deux 
paires laléralespUts longues, étalées les unes et les autres 
dans le plan du rameau (lig. loi) ; celte disposition, qui parait 
constante chez certaines espèces, telles 
que le Spken. speciosum Royle (sp.) du 
Permotrias de l'Inde, et qui avait servi 
de base à l'établissement d'un genre spé- 
cial (r/'/^y^/a Royle), se montre associée 
chez d'autres, (elles que le Sphen. oblon- 
' gifoUtim Germar et Kaulfuss (sp.) du Slé- 

phanien, ii la disposition normale, avec 
dos passages de l'une à l'autre. On a 
^'Iblongii^iiuto^rt^T P*^"***^ *\vCe\\e correspondait à des ra- 
et KaulfuM («p.], du meaux flottants, mais il est permis d'en 
Stéphanien. Fragment c -ii - i- i ■. !• t 

der»imfou,BïPcfeuil- cloutcr, (les leuillcs a limbe étale dans 
icî groupées eu iroi» jg plan du rauieau s'observant parfois, 
pairea inégales, rédutt ' ' 

aui3,4dr grand, nul. chez Ics végétaux actuels, sur des tiges 

ou des rameaux purement aériens , 
ainsi qu'on le constate, par exemple, chez le Geutiniia ascle- 
piadea, où, sur les tiges grêles poussées à l'ombre et inflé- 
chies horizontalement, les feuilles, normalement opposées 
en croix, prennent l'apparence distique et s'étalent toutes 
dans le plan horizontal qui contient la tige. 

Des éclianlillons à structure conservée ont été étudiés 
par MM, Renault, Williarnson et Scott (i), principalement 
par le premier d'entre eux. Ils ont montré des rameaux on 
des tiges à axe plein, constitué, dans la région centrale, par 
une stèle de bois primaire à développement centripète affec- 
tant en section transversale la l'orme d'un triangle équila- 
téral à côtés concaves : à chacun des sommets du triangle 
se trouvent, suivant les espèces, tantôt un pôle trachéen, 
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tantôt deux pôles trachéens très rapprochés, d'où partent les 
oordons foliaires : le bois primaire est composé il'abord de 
trachéides rayées, au voisinage des pôles, puis, plus près 
«lu centre, de trachéidos ponctuées à ponctuations aréolées. 
Autour de ce hois primaire (fig^ 102) il se forme un bois 



¥ig. loïp — Coupe tranflvcFflatc de Toxe ligneux d'une tige de Sf/lienophyUurt 
[Sphenopk. /•lurifoliatumViaiaiaBon et Scott); g^aaaie |g lois (d'après William 
son et Scott). 



secondaire à développement centrifuge dont les premiers élé- 
ments remplissent d'abord les concavités formées par les côtés 
du triangle, de telle façon que l'axe ligneux prend peu à peu 
un contour circulaire régulier. Ce bois secondaire est consti- 
tué par de larges trachéides, sinon même de véritables vais- 
seaux, munies de ponctuations aréolées, plus rarement sca- 
lariformes, assez régulièrement disposées en files radiales 
ainsi (ju'en zones concentriques, avec interposition de cel- 
lules allongées dans le sens radial et constituant, chez cer- 
taines espèces, des rayons médullaires réguliers; le diamètre 
des trachéides varie d'ailleurs quelque peu suivant la posi- 
tion qu'elles occupent, les portions du bois secondaire 
situées en regard des angles du bois primaire se montrant 
formées d'éléments plus petits et plus serrés que celles qui 
sont accolées à ses faces latérales (fig. 102). Autour du bois 
secondaire existe une zone cambiale annulaire, puis vient le 
liber, formé d'éléments parenchymateux et de tubes criblés, 
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et ensuite Técorce, avec une ou plusieurs assi^ies subéreuses. 
L'appareil fructificateur (i) se compose d'épis sporangi- 
Jeres porté» à rextrémité de rameaux feuilles, et composés 
de verticilles successifs de bractées comprenant entre eux. 
dans chaque entrenœud, une série de sporanges disposés 
tantôt en un cercle unique contigu à l'axe, tantôt en cercles 
concentriques au noiubre de deux ou de trois. Les bractées, 
soudées entre elles en forme d'entonnoir sur une certaine 



Fig. loi. — Coupe longitudinale achémelique d'un lïpi de Sphenoph. eunei/oliaiit 
growie la fois. 

étendue, deviennent ensuite indépendantes et se redressent 
parallèlement à l'axe. Les sporanges sont portés par des 
pédieelles filiformes qui se détachent de la face ventrale des 
bractées à une distance variable de leur base, et s^ 
recourbent vers l'axe à leur extrémité (fig. io3} ; dans l'une 

(i) Zeilleu m,' WiLLiAUBO^ el Scott a,; Solhb t. 
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des espèces étudiées (i), chaque pédicelle se bifurque un 
peu au-dessous de son sommet, et porte deux sporanges ; 
dans les autres, chaque sporange est isolé à l'extrémité d'un 
pédicelle. Ces pédicelles sont parcourus par un faisceau 
ligneux à bois centripète, qui se détache du faisceau foliaire, 
du côté tourné vers Taxe de Tépi, avant son entrée dans la 
bractée : ils représentent par conséquent des lobes ventraux 
des bractées. La paroi du sporange parait formée, sauf au 
voisinage de sa base, d'une seule assise de cellules, qui est 
la continuation de l'assise épidermique du pédicelle; la 
région dorsale de celui-ci est occupée, de même qu'une par- 
tie de la surface du sporange, par de grandes cellules épais- 
sies, qui jouaient vraisemblablement un rôle dans là 
déhiscence. 

A l'intérieur du sporange sont renfermées des spores à 
surface plissée et munie de crêtes saillantes anastomosées, 
toutes semblables dans un même épi, ce qui donne à penser 
que les Sphenophyllum étaient isosporés. M. Renault les 
regarde toutefois comme hétérosporés (2), d'après certaines 
diîTérences d'aspect observées entre les sporanges sur un 
épi malheureusement très jeune et imparfaitement conservé, 
ainsi que d'après les différences de taille que présentent les 
spores d'épis différents ; mais ces épis n'appartenant pas à 
la même espèce, on ne peut affirmer que les unes soient des 
macrospores et les autres des microspores. La question ne 
pourra être résolue que par la découverte de nouveaux 
échantillons à structure conservée. 

Ainsi constitués, les Sphenophyllum ne peuvent être rat- 
tachés à aucune des classes de Cryptogames vasculaires de la 
flore actuelle. Rapportés jadis aux Equisétinées, à cause de 
leurs tiges articulées et de leurs feuilles verticillées, ils s'en 
éloignent par la constitution de leur axe ligneux comme 



(i) SoLMS e. 

(a) Re?(ault g, r. 
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de leur appareil fnictificateur. S'ils se rapprochent un peu 
des Lycopodinées par leur bois primaire centripète, ils en 
diffèrent par tous les caractères extérieurs de leur appareil 
végétatif, comme parleurs fructifications. A ce dernier point 
de vue on peut les comparer d'une part aux Opliioglossées, 
d'autre part aux Marsiliacées, où l'appareil fructificateur est 
également constitué par un lobe ventral de la feuille; les 
variations qu'on observe dans la disposition des sporanges 
rappellent môme singulièrement celles qui existent, d'une 
espèce à l'autre, dans la disposition des sporocarpes des 
Marsilia^ mais les sporanges des Sphenophyllum n'ont avec 
ces derniers qu'une ressemblance purement extérieure. Enfin 
M. Renault et après lui M. Potonié (i) ont rapproché les 
Sphenophyllum des Salvi/iia^ à raison notamment de la dis- 
position des feuilles chez ces derniers en verticilles ternaires, 
et de la présence, dans leur tige, de trois faisceaux mutuel- 
lement soudés. 

En fin de compte, il semble que ce soit avec certains types 
de Filicinées que les Sphenophyllum aient le plus d'analo- 
gies, mais sans qu'on puisse le moins du monde voir en eux 
ni des Fougères, ni des Hydroptérides. Ils constituent donc 
une classe particulière, sans affinité réelle avec aucun type 
vivant. 

Les Sphenophyllum se montrent aux Etats-Unis dès la 
base du Dévonien moyen [Sphen. vetustum Newberry) (2); 
en Europe on n'en a pas observé au-dessous du Culm ; ils se 
rencontrent surtout en abondance dans le Westphalien et le 
Stéphanien, et paraissent s'éteindre dans le Permien, tout au 
moins en Europe, l'espèce de l'Inde, Sphen. speciosum Royle 
(sp.), correspondant peut-être à un niveau un peu plus récent, 
à la base de la formation triasique. 



(i) POTOîliÉ r/, e, 
(a) I^'ewberry c. 
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Les Equisétinées fossiles comprennent, d'une part, de nom- 
breuses formes spécifiques du genre actuel Equisetum^ qui 
parait avoir été largement représenté surtout durant la 
période secondaire, et d'autre part une série assez complexe 
de types éteints, appartenant pour la plupart à la flore paléo- 
zoïque, qui, tout en se rapprochant assez des Equisetum pour 
qu'il faille les ranger dans la même classe que ceux-ci, en 
diffèrent par d'importants caractères, notamment par l'hété- 
rosporie d'une partie au moins d'entre eux et parla présence 
fréquente, dans leurs tiges, d'un bois secondaire centrifuge 
parfois très développé, qui avait conduit Brongniartet plu- 
sieurs paléobotanistes de son école à voir en eux des Gym- 
nospermes. 

Le genre Equisetum est connu à l'état fossile sous forme 
d'empreintes de tiges ou de rameaux articulés, portant à leurs 
articulations des feuilles linéaires soudées les unes aux autre s 
sur une hauteur variable en gaines plus ou moins étroite- 
ment appliquées. 

Des empreintes semblables se montrent déjà dans le ter- 
rain houiller, mais sans qu'on puisse, en l'absence de fruc- 
tifications, affirmer qu'il s'agisse vraiment de représentants 
du genre Equisetum ; aussi les désigne-t-on sous le nom 
générique d'Equisetites Sternberg, qui indique seulement 
le rapprochement; il n'est, d'ailleurs, pas douteux que quel 
ques-unes des gaines foliaires classées sous ce nom appar- 
tiennent à des types éteints, notamment au genre Annularia ^ 
dont il sera question plus loin, et chez lequel certaines 
espèces portaient, sur leurs tiges principales, des feuilles 
ainsi soudées en gaines. Cependant il paraît probable que le 
genre f^/z^weZ/^/zi existait dans la flore westphalienne, M. Kid- 
ston ayant recueilli dans le terrain houiller du Yorkshire des 

Zeiller. PaJéobotanique. 10 
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épis à sporangiophores affectant la forme créciissons hexago- 
naux, et offrant exactement Taspect de ceux des Equisetum 
actuels ( I ) ; quelques tiges du Stéphanien , à gaines étroitement 
appliquées, ressemblent aussi singulièrement à de vrais 
Equisetum (2). 

En tout cas le genre est connu, sans doute possible, dans 
le Trias, représenté notamment dans le Trias supérieur par 
des formes géantes, telles que YEq. arenaceum Jsiegev (sp.), 
dont les tiges, portant jusqu'à lao feuilles par verticille, 
atteignaient un diamètre de 20 centimètres et plus, et dont 
on connaît les épis fructificateurs et les rhizomes, consti- 
tués les uns et les autres comme ceux des Prèles actuelles, 
ces derniers parfois renflés en tubercules globuleux comme 
ceux de certaines espèces vivantes. Des espèces géantes ont 
été également rencontrées à divers niveaux du Jurassique, 
à coté de formes de taille plus réduite. Les espèces crétacées 
et tertiaires se rapprochent, sous ce rapport, des formes 
vivantes, les plus grosses tiges trouvées dans le Tertiaire, 
<*.elles de VEq, Lombardianuni Saporta, de TOligocène du 
(Jard (,'i), ne dépassant pas de beaucoup les dimensions 
des plus grandes formes tropicales actuelles. 

Quant aux types éteints, surtout à (mmix, particulièrement 
variés, de Tépoqùe houillère, leur classement présente des 
difficultés considérables, à raison de Timpossibilité où Ton 
est le plus souvent de raccorder les unes aux autres les 
différentes parties d'une même plante, les rameaux feuilles 
se trouvant séparés des tiges, les épis fructificateurs étant 
habituellement détachés, les portions de tiges à structure 
(conservée ne pouvant, en général, être identifiées à celles 
qu'on rencontre sous forme d'empreintes, et chaque caté- 



(i) KiDSTON g ; Skward g. 
(a) Renault /. 
(3) Saporta i. 
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gorie d'organes ayant dû par conséquent être classée à part, 
au moins à titre provisoire, mais sans qu'on ait pu encore, sauf 
de rares exceptions, reconstituer avec certitude Tensemble 
de types végétaux dont on connaît cependant toutes les par- 
lies, mais dont on ne trouve jamais que des membres épars. 

Envisagées dans leur structure, les tiges des Equisélinées 
paléozoïques se montrent constituées sur le même plan 
général que celles des Equisetum^ offrant suivant leur axo 
une large lacune longitudinale interrompue aux nœuds par 
des diaphragmes médullaires, entourée d'un étui de tissu 
parenchymateux qui présente lui-même une série de lacunes 
longitudinales équidistantes disposées en cercle autour du 
vide central, alternant en général d'un entrenœud à l'autre, 
et correspondant à autant de faisceaux trachéens dont les 
éléments ont disparu en totalité ou en partie. Dans quelques 
cas, on ne trouve accolé à chacune de ces lacunes qu'un grêle 
faisceau libéroligneux, comme chez les Equisetum ; mais le 
plus souvent la lacune constitue l'origine d'un coin ligneux 
composé de lames rayonnantes de bois secondaire à déve- 
loppement centrifuge, et l'ensemble de ces coins ligneux jux- 
taposés les uns aux autres forme un anneau complet entouré 
à sa périphérie par une zone annulaire de cambium fonc- 
tionnant exactement comme chez les Gymnospermes et les 
Dicotylédones. Les indices de développement secondaire 
observés par M. Gormack(i) dans les nœuds de YEq. Telma- 
teia Ehrh. donnent, d'ailleurs, à penser qu'il n'y a pas, à ce 
point de vue, entre les Equisétinées vivantes et celles de la 
période paléozoïque, une différence aussi absolue qu'on au- 
rait été porté à le penser. 

Les feuilles, au lieu d'être largement soudées en gaine 
comme chez les Equisetnw^ sont souvent tout à fait libres, 
ou à peine unies entre elles à leur base ; dans quelques cas, 
au lieu de rester simples, elles se divisent, par une série 



(l] COBMACK a. 
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(le bifurcations successives, en plusieurs lanières presque 
«capillaires. 

Quant à l'appareil fructificateur, il est formé d'épis à élé- 
ments verticillés, mais dans lesquels des verticilles de 
bractées stériles s'interposent le plus souvent entre les ver- 
ticilles fertiles, alternant d'ordinaire régulièrement avec eux. 
Ces verticilles fertiles se composent de sporangiophores 
plus ou moins dilatés en écusson àlcur sommet, comme ceux 
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des Eqiilietum, mais ne portant en général que quatre spc- 
ranges, disposés symétriquement, deuxjà diolte du plan 
passant par le sporangiophore et par l'axe de l'épi, et 
deux à gauche. On a distingué parmi ces épis deux types 
génériques principaux, qu'il est utile de mentionner dès 
maintenant, savoir ; Calamostachys Schtmper, dans lequel 
<;haquc vcrticille fertile est situé à mi-hauteur entre deux 
verticilles stériles, et les sporangiophorcs sont à peu prés 
normaux à l'axe (fig. io4} ; et Palœoslachya Weiss, dans 
lequel les verticilles fertiles sont contigus ou presque con- 
tigus aux verticilles stériles, les sporangiophores naissant 
immédiatement ou presque immédiatement au-dessus de la 
base des hractées stériles et étant alors obliques sur l'axe de 
l'épi (fig. io5). Enfin, beaucoup de ces épis sont héléro- 
sporés, tandis que les Equisetum actuels sont exclusivement 
isosporés. 
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Les principaux types génériques établis sur les tiges, les 

rameaux feuilles, et les épis fruclificateurs des Equîsétînées 

paléozoïqnes, souvent désignées sous le nom de Calnmariées, 

sont les suivants. 

Genre Calant iles Brongnîurl. — Ce genre comprend les 



Fig. 106. — Calamilei 
lige (moule interne) 

tiges articulées, dépourvues de feuilles, dont la surface est 
marquée de eûtes longitudinales, plus ou moins accentuées, 
alternant d'un entrenœud à l'autre. Le plus souvent, ces côtes 
sont pourvues à leur extrémité supérieure d'un mamelon 
légèrement saillant, arrondi ou ovale {{i^. 106); elles pré- 
sentent quelquefois aussi à leur extrémité inférieure une 
proluLérance moins accentuée, ou une cicatrice poncliforme, 
correspondant peut-être à une insertion foliaire. 

Une partie des empreintes ainsi constituées représentent 
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simploment le moule, formé par remplissage, de la cavité 
interne de tiges éqiiisétoïdes dont les tissus ont disparu ; 
ces moules se distinguent en général par Tétranglement plus 
ou moins prononcé qu'ils présentent aux articulations. Mais 
le plus souvent le tissu même de la tige se montre conservé 
en totalité ou en partie sous la forme d'une lame charbon- 
neuse plus ou moins épaisse ; chez certains types spécifiques, 
cette lame charbonneuse est constamment réduite à une pel- 
licule des plus minces, ce qui donne lieu de penser qu'on a 
affaire à des tiges herbacées, ou du moins à système ligneux 
très peu développé; quelques-unes de ces empreintes mon- 
trent, du reste, encore attachées à certaines articulations, tan- 
tôt des racines disposées en couronne ou en faisceaux, tantôt 
des épis de fructification (i), de telle sorte qu'il n'est pas 
douteux qu'on ait réellement sous les yeux la surface externe 
delà tige. Dans d'autres cas, la lame charbonneuse atteint 
une épaisseur notable, et il est alors évident qu'il s'agit de 
tiges pourvues d'un système ligneux très développé; on peut 
d'ailleurs, quelquefois, sur la section transversale de Tan- 
neau de charbon qui entoure le moule pierreux central, 
reconnaître à la loupe, ou tout au moins au microscope, 
l'existence de coins de bois rayonnants semblables à ceux 
que Ton constate sur les échantillons silicifiés. Mais les 
formes à enveloppe charbonneuse épaisse se lient si intime- 
ment à celles qui n'ont qu'une mince pellicule de charbon, 
qu'il paraît impossible de les séparer en groupes distincts, 
tout au moins lorsqu'on n'a affaire qu'à des empreintes. Peut- 
être y avait-il entre les unes et les autres quelques diffé- 
rences quant au mode de végétation, certains Calamités 
ligneux se terminant verticalement à leur partie inférieure, 
avec des racines verticillées à leurs articulations, et parais- 
sant ainsi avoir vécu sous forme de tiges indépendantes (i*}, 



(i) 'Weiss b, 

(2) Gra?:d'Eury a. 
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tandis que chez les Calamités d'apparence herbacée on voit 
souvent, chez le Cal. Siœkowi Brongniart notamment, Tune 
des espèces les plus communes de la flore houillère, les 
liges s'incurver horizontalement à leur partie inférieure pour 
venir s'attacher en plus ou moins grand nombre aux articu- 
lations successives, soit de tiges semblables, soit de rhi- 
zomes traçants comparables, sauf leur plus grand diamètre, à 
ceux des Equisetiun : la longueur des entrenœuds va, dans 
ce cas, en diminuant régulièrement jusqu'à la base, et la 
lacune centrale se rétrécissant en même temps peu à peu, les 
moules d'étuis médullaires qui correspondent à ces bases 
de tiges incurvées se montrent généralement terminés en 
pointe conique régulière (fig. io6). 

Ces tiges de Calamités présentent parfois à leurs articula- 
tions des cicatrices circulaires plus ou moins fortes, vers 
lesquelles viennent converger plusieurs côtes, et qui corres- 
pondent à l'insertion de rameaux, qu'on trouve d'ailleurs 
encore en place dans quelques cas. La disposition de ces 
cicatrices est assez variable, et a donné lieu, de la part de 
Weiss (i), à l'établissement de coupes génériques qu'il n'est 
pas inutile d'indiquer, bien que la valeur systématique en 
paraisse quelque peu discutable : dans les Stylocalamiles^ 
les rameaux sont toujours rares, et leur disposition n'est 
soumise à aucune règle ; parfois môme ils paraissent man- 
quer absolument ; c'est le cas de plusieurs Calamités d'appa- 
rence herbacée, tels que le Cal. Sucko^vi; dans les Calami-- 
tina^ les rameaux sont disposés en verticilles réguliers, 
séparés par un certain nombre d'articulations sans rameaux, 
et la longueur des entrenœuds varie régulièrement d'un 
verticille de rameaux au suivant ; enfin, dans les Eucala^ 
miteSy toutes les articulations sont pourvues de cicatrices 
raméales, alternant de l'une à l'autre ; ces deux derniers 
types se rencontrent aussi bien sur des tiges ligneuses que 

(i) Weiss b. 
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sur des tiges à mince pellicule charbonneuse ; certains iîf/cû- 
lainites ont été reconnus pour représenter les tiges ou tout 
au moins la portion inférieure de tiges portant des rameaux 
dWnifularia : le Cal. ramosus Artis a été ainsi trouvé en 
rapport avec des rameaux feuilles iïAnnuL radUtta Bron- 
gniart (sp.). 

Quanta la structure interne, elle n'a guère pu être obser- 
vée que sur des Calamités ligneux, à part quelques frag- 
ments de rameaux herbacés, appartenant' à des Annularia 
ou à des Asterophyllites^ et qui ont présenté une constitution 
à peu près identique à celle des Equisetum. Tous ces Cala- 
mites ligneux, dont l'organisation a déjà, d'ailleurs, été 
indiquée plus haut dans ses grandes lignes, ont leur anneau 
ligneux formé (i) de coins de bois rayonnants, qui partent des 
lacunes situées à la périphérie de Tétui médullaire central, 
et alternent régulièrement, sauf quelques dérangements 
locaux, d'un entrenœud à l'autre, chaque faisceau se bifur- 
quant aux deux extrémités de l'entrenœud pour s'unir aux 
faisceaux avoisinants des entrenœuds contigus, ainsi que cela 
a lieu chez les Equisetum; comme chez ceux-ci, le faisceau 
foliaire se détache du faisceau ligneux de la tige à la partie 
supérieure d'un entrenœud, au point môme où il se bifurque 
pour s'unir à ceux de l'entrenœud suivant. Sur les échan- 
tillons jeunes, la structure est de tout point semblable à celle 
des Equisetum (2), les lacunes qui entourent le vide central 
étant limitées du côté interne par du tissu cellulaire, et 
flanquées sur leur bord externe et sur leurs côtés de tra- 
chéides rayées, tandis qu'à leur intérieur on observe sou- 
vent des débris de trachées spiralées ou annelées représen- 
tant le proloxylème ; sur les fragments de tiges un peu plus 
âgées, on voit au bord de quelques lacimes les éléments 
vasculaires, plus nombreux, se disposer en files radiales 



(i) WiLLiAMsoN a I, X ; Renault /, r, q ; Williamson et Scott «i. 
(a) HiCK a ; Williamson et Scott a,. 



STSrCTL-RE DES CALAMITES r>3 

(fig. 107) ; puis sur d'autres on observe des coins ligneux bien 
développés, séparés seulement les uns des autres par des 
rayons primaires, et divisés eux-mêmes par des rayons 
médullaires secondaires interposés entre les files rayon- 
nantes de trachéides. Le liber, rarement conservé, est formé 
de cellules pareneliymateiises et de tubes criblés. L'écorce, 
très rarement conservée aussi, est formée, pour la plus 
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grande partie, de tissu cellulaire, avec bandes longitudinales 
de fibres hypodermiques ; quelques échantillons ont montré 
<les restes d'assises subéreuses. En général, le rayon primaire 
interposé entre deux coins de boîs présente à sa partie 
supérieure, immédialeiiient au-dessous de l'articulation, 
ixne. lacune radiale, provenant de la destruction d'éléments 
plus délicats, que Williamson a désignée sous le nom de 
canal iiifrauodal, et qui correspond au mamelon situé sur 
les em]>reintes de Calamités herbacés eonune sur les moiiies 
internes d'étuis médullaires, à la partie supérieure de 
cbaquecôle ; sur les uns comme sur les autres, les cotes cor- 
respondent, en effet, aux rayons primaires, les sillons mar- 
quant dans le premier cas la place d'une lacune longitudinale 
flanquée d'un faisceau libéroligneiix peu développé, et dans 
le second provenant de l'impression laissée sur le moule 
interne par les coins de bois, moins compressibles que les 
rayons qui les séparent. M, Renault a constaté que les 
racines adventives, quand elles se développaient, étaient en 
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fapjiort avec ces lacunes ou ces mamelons, auxc|iiels il a 
<l()nné le nom d'organes rfiizifères (i), et que M. E. -G. Jeffrey 
regarde, dans un travail rorent (^*}, comme les homologues 
«les bourgeons rhizogènes ((u'on observe immédiatement 
nu-dessous des nœuds sui" les tîges souterraines des Egiii- 
seliini ; toutefois crcttc assimilation ne saurait être considérée 
comme positivement établie, et la signification de ces mame- 
lons demeure, en fin de compte, quelque peu indécise. 
L'étude détaillée de ces tiges ligneuses de Calamités à 



Fig. IU8. — Arlhropilyt , 
lli-m" j). 

structure conservée, désignées souvent sous le nom général 
de Calamodendrées, a conduit à distinguer parmi elles trois 
types génériques : dans le genre Arlhropitys Gœppert, les 
rayons primaires interposés entre les coins ligneux sont 
uniquement formés de tissu parcncliymateux (fig. io8) ; les 
coins ligneux sont constitués par des tracliéides rayées, 
réticulées ou ponctuées, suivant les espèces, les plus voi- 
sines de la lacune étant fréquemment rayées, et les suivantes 
réticulées ou ponctuées ; dans le genre Arthrodendron 
Scott (3) [CaUnnopilys 'Williamson, non Unger), les rayons 
primaires, souvent peu étendus dans le sens radial, sont 



(i) Retcault r. 

(») jKrFBEï a. 
(î) Sewabd g 
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foriiu'-s de cellules prosenchyniateiises, et non parenclijina- 
teiises; les trachéides ligneuses sont généralement rélicii- 
léos; dans le genre Cala mode iidroii Brongniart, les ravons 
primaires sont formés de tissu parenehymateiix, mais flan- 
<iués de bandes de tissu prosenchymateux interposées 
entre eux et les coins ligneux {fig. 109); les trachéides 
ligneuses sont rayées ou réticulées. 

Des racines ont été trouvées attachées, sur certains échan- 
tillons, à ces liges à structure conservée ;i) : elles se sont 



Kïg, log. — Calamodcadron ilriatum Coltn (*p.), du Pcrmien d'Aulun. Coupe 
tranavenate, grossie, monlrnnt deux coins ligiieui : a. boit scconJaiiv formé de 
I racfaéi des rayées ; b, bandes proacntbjrmuteuses ; c, rayons médullaires primairei 
(d apris Renault). 

montrées formées d'un axe central composé d'une moelle 
entourée d'un nombre variable de faisceaux de bois primaire 
centripète, à la périphérie desquels se développe un bois 
secondaire centrifuge avec rayons médullaires, un rayon 
assez large se trouvant toujours en regard des premiers 
éléments du bois primaire centripète, ainsi (jue cela doit 
être chez des racines. L'écorce de ces racines, qui avaient 
été primitivement décrites (2) sous un nom générique par- 
ticulier {Astromyeloa Willîamson), est pourvue de grandes 
lacunes allongées dans le sens radial. La constitution de 
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CCS organes est d'ailleurs à peu près la tnètne. qu'elles 
appartiennent à <les ArthropUys ou à ties Calamodendrou. 

Maljjré les ressenililanees générales de structure de ces 
tiges de Calaniodendrées avec celles des Eqitisetum, leur 
attribution a donné lieu, à raison du bois secondaire dont elles 
sont pourvues, à des discussions prolongées : à Texeniplcde 
Brongniart clde(ia*pperl, M. Renault les a longtemps consi- 
dérées comme des Gymnospermes plus ou moins rappro- 
chées des Gnétacées, interprétant comme des grains <le pollen 
plutôt que comme des microspores les petits corps groupés 
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en tétrades trouvés dans certains é])is qtie la constitution de 
leur axe faisait reconnaître comme appartenant à des Cala- 
mites ligneux ; la majorité des paléobotanisles, d'accord avec 
Williaitisonet Weiss, voyait au contraire en elles des Crypto- 
games vasculaires étroitement alliées aux Équisétinées. La 
question ne sem]>le plus discutable aujourd'hui, tout au 
uioîns en ce qui regarde les ArthropUys, des épis du type 
Calniuostachy.s, trouvés dans le terrain houiUcr d'Angleterre, 
ayant offert (i), avec un axe à constitution d'Arl/iropitys, des 
sporanges à macrosporcs et des sporanges à microspores 
réunis les uns à côté des autres, tantôt dans des verlicilles 
conligiis, tantôt dans im même verlicille, et parfois attachés 
il un méiiu? sporangiophore (lig. i lo). M. Renault a, 

',!) i:*t.ii a ; \^■ll.l.lAMB.l^ cl S..OTT u,. 
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d'ailleurs, reconnu lui-même (i) des microspores grou- 
pées en tétrades et des macrospores dans des épis du 
type Macrostachya, encore attachés à des tiges dont le bois, 
transformé en houille, présente les caractères du bois àWr- 
thropitys. 

Quant au genre Calamodendron^ un épi qui parait lui appar- 
tenir par la structure de son axe ligneux, et dont la constitu- 
tion est de tout point conforme à celle des Calamostachys, a 
offert à M . Renault des tétrades qui diff'èrent de celles des 
microspores d'Arlhropitys par la forme sphérique plutôt que 
tétraédrique de leurs grains, lesquels se montrent en outre 
divisés en plusieurs cellules, et par la présence d'une mem- 
brane enveloppant chaque tétrade (2); des tétrades sem- 
blables ayant été rencontrées par lui dans des graines de 
GnetopsiSy il présume qu'il s'agit là de grains de pollen, plu- 
tôt que de microspores. Mais, outre que les affinités des Cala^ 
modendron et des Arihvopiiys sont trop étroites pour qu'on 
puisse admettre qu'ils diff*èrent aussi profondément les uns 
des autres, la segmentation des grains, constatée, d'ailleurs, 
sur des spores de Botryoptéridées, ne constitue pas plus un 
caractère phanérogamique que cryptogamique, et la présence 
de ces tétrades ou de tétrades semblables dans la chambre 
poUinique de certaines graines ne prouve pas nécessairement 
qu'elles aient été aptes à en produire la fécondation (3). Il est 
à souhaiter néanmoins que de nouvelles découvertes per- 
mettent d'élucider plus complètement la constitution des 
appareils reproducteurs des Calamodendron, 

Bien qu'on ne puisse raccorder avec certitude les types 
connus par leur structure et ceux observés sous forme 



(1) RErtÀULT ^3. 

{2) Re?iavlt r, 7,. 

(3) U n'est peut-être pas inutile de rappeler, ù Tappui de cette observation, que 
M. Uiraaé n'a observé parfois, dans la chambre pollinique du Ginkgo biloba^ que 
des grains de pollen appartenant à d'autres plantes, ù des Pins notamment 
(HiRAsé a, p. 108). 
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demprcintes, le iiiodo de raniillcalion des Arlliropili/s, dont 
la plupart paraissent avoir portù de distance en distance des 
vcrticilles de i'anieaii\, conduit à les regarder comme corres- 
pondant, au moins en partir, aux CoUimitina ; quant aux 
CaUiniodeitdroii, Ils auraient eu, d'après M. Grand'Eury (il. 
une ramification irréguliêre, et reproduiraient en empreinles 
le type des Stylocalainiles ; mais là également dos obsena- 
tions plus couiplétes seraient fort désirables. 

Les Calamités se rencontrent soit en empreintes, soit 
avec leur structure conservée, depuis 
le Dévonien, tout au moins depuis la 
région supérieure du Dévonîcn moyen, 
jusque dans le Permicn ; mais t^cst dans 
la fornialion houillère qu'Us sont le plus 
fréquents. 

Genre Calainophylliles Grand'Eury. 

— M. Grand'Eury a dislingiié sous ce 

nom générique les tiges de Calamilcs 

encore munies de feuilles linéaires à 

leurs articulations, ou montrant tout au 

Fig. III. — Caïamoiihgt- uioins los cicatriccs laissécs par ces 

w« crppertl KMBf»- feuilles (fig. m); oes cicatrices Hont 

1er. Fragment de lige elliptiques, plus larges quc liautes, tan- 

ei rii'Diriccs raméoit^e ; ^^^ conligucs, tantôt espacées, muuies 

nidiiii BiixjîdBftrond, d"une cicatricule médiane correspondant 

au passage du faisceau libéroligneux. 

Les feuilles, simples, sont indépendantes ; peut-être étaient- 

ollos d'abord partiellement soudées, et se séparaient-elles 

par fissuration. Ces liges, à surface tantôt lisse, lanlôt 

costulée, auxquelles correspondent une partie au moins 

des CaUimilina, portaient de distance en distance des ver- 

ticilles de rameaux, qui ont laissé, en se détachant, des 
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rîcalrices raiiiûales situées îitiinédialeinent au-dessus des 
ci<!atri(;es foliaires. Les raincaii\ troiivt's en rapport av('<: 
elles sont des rameaux A'Aslerophylliles. 

Le genre Calamophtjllites se rencontre à divers niveaux 
<Iii Iloiiiller et du Perniien. 

(lenre AsterocalaniUes Scliuuper (Iloniia Auct-, non Stern- 
J>erg ; Arcliœocalainites Stur). — Ce genre, propre au 
Uévonien et au Culm, ne diffère des Calamités propre- 
ment dits, qu'en ce que les côles longitudinales des articles 
successifs n'alternent pas aux articula- 
tions et sont habituellement dépourvues 
(le mamelons ii leur sommet; on observe 
en général une cicatrice ponctiforme à 
l'intersection de chaque sillon avec l'arti- 
culation. Ces cicatrices correspondent aux 
feuilles, qui, trouvées encore en place 
sur quelques échantillons (i), se mon- 
trent divisées par plusieurs dichotomies . _ j y 
successives en longues lanières presque lamiies •crobùulaïut 

hhformeS (llg. 112;. G«lm. hmgment de 

Des échantillons à structure conservée '"B" f»"'"^'*'. rÉtiuii « 
ont offert à M. Renault (2) imc constitu- relie (d'nprèn siur;. 
lion voisine de celle des Aithropitys, 
à savoir des coins de bois rayonnants pourvus d'une lacune 
à leur origine, et formés de trachéidcs ponctuées ; mais ces 
coins n'alternent pas d'un enlrena-ud à l'autre, tout en 
s'unissant à chaque articulation par des Landes obliques de 
trachéides ; en outre, ils se soudent presque immédiatement 
les uns aux autres par leurs bords latéraux, au lieu de 
demeurer séparés par des rayons médullaires primaires un 
peu étendus. 



dl.STlHa. 

(1) Re:ïavlt r. 
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Les épis fructificateurs sont formés (i) d'une longue 
série de verticilles consécutifs de sporangiophores, inter- 
rompue de distance en distance par une articulation trans- 
versale portant un verticille de bractées stériles bifurquées 
en lanières filiformes. Les sporangiophores, dont chacun 
porte quatre sporanges, sont disposés en files longitudinales 
continues, n'alternant ni d'un verticille à l'autre, ni d'un 
entrenœud au suivant. 

Le genre AiUophyllUes Grand'Eury, observé dans le Sté- 
phanien, où il est, d'ailleurs, fort peu répandu, se rap- 
proche du genre Asterocalatnites par ses feuilles assez 
souvent bifurquées (2); mais les côtes alternent à chaque 
articulation, les feuilles, moins étroites, sont légèrement 
soudées en collerette à leur base, et les épis, grêles et courts, 
sont exclusivenuînt composés de verticilles fertiles. 

(icnrc Asterophyllites Brongniart. — Ce genre comprend 
les rameaux feuilles, à articulations munies de feuilles 
linéaires uninerviées, indépendantes, et généralement dres- 
sées. En général, ces rameaux sont munis de ranudes dis- 
tiques, opposés par paires à chaque articulation, munis de 
feuilles semblables à celles du rameau dont ils dépendent, 
mais plus courtes (fig. ii3). 

Ces ramules sont parfois transformés, soit tout entiers, 
soit dans leur région supérieure, en épis fructificateurs, 
constitués, suivant les espèces, sur le type Calamostachys 
ou sur le type Palœosiachya, 

Les Asterophyllites^ rencontrés déjà dans le Dévonien, 
abondants surtout dans le Ilouiller et le Permien, ont été 
trouvés quelquefois en rapport avec des empreintes de Ca- 
lamophyllites; le plan dans lequel s'étalent leurs ramules 



(1) KiDSTON a. 

(i) Grand'Eurv c. 
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était, apparemnienl, perpendiculaire au plan passant par 
l'axe de la tige et par celui du rameau. Une partie ait moins 
(les Asterophyllites doivent correspondre aux Arthropilys. 




M. Grand'Eury a distrait de ce genre (i), pour les com- 
prendre sous le terme générique de CaUtmocladiis Schim- 
per (em.), des rameaux feuilles constitués un peu difl'érem- 
ment, qu'il rapporte aux Cala mode ntlron ; ils se distinguent 

{)) Gk*:<d'El'iit c. 
Zeilleb. Paléobolnnique. 1 1 
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par leur ramification irrégulière, leurs ramules étant le plus 
souvent isolés aux articulations et dirigés dans des plans 
différents ; leurs feuilles, parfois légèrement soudées entre 
elles à leur base, sont, sinon plurinerviées, du moins munies 
de fines stries longitudinales assez rapprochées. Les épis 
fructificateurs trouvés en rapport avec eux sont souvent 
uniquement formés de verlicilles fertiles, sans interposition 
de bractées stériles; sur quelques-uns de ces épis, les spo- 
rangiophores semblent porter des sporanges en nombre 
supérieur à quatre, comme cela a lieu chez les Equiselum, 

Genre Annularia Sternberg. — Ce genre est établi, comme 
le genre Asterophyllites, pour des rameaux feuilles, à ramules 
distiques, mais il diffère de celui-ci parce que les feuilles, 
parfois soudées à leur base en une étroite collerette annu- 
laire, sont toutes étalées dans le même plan que les ramules, 
au lieu d'être dressées tout autour des axes auxquels elles 
appartiennent. Ces feuilles, généralement lancéolées ou 
spatulées plutôt que linéaires, sont souvent sensiblement 
inégales dans un même verticille, les feuilles latérales étant 
dans ce cas plus longues que les feuilles antérieures et pos- 
térieures, ou parfois que les feuilles antérieures seulement ; 
enfin les ramules, au lieu de demeurer simples, sont quel- 
quefois eux-mêmes ramifiés, pourvus de ramuscules dis- 
tiques, étalés toujours dans le même plan (fig. ïi4)« 

Cet étalement de tous les organes dans un seul et même 
plan a donné lieu de penser que les rameaux des Annukiria 
étaient flottants ; cependant ces rameaux ont été trouvés en 
rapport avec des tiges dressées, — ceux de VAnn, radiata 
Brongniart, du Westphalien, notamment, avec les tiges d'un 
Calamité du type Eucalamites^ le Cal, ramosus Artis, — qui 
portaient nécessairement les rameaux de leurs articulations 
successives à des hauteurs difi'érentes. De plus, les épis, 
qu'on peut penser avoir dû être émergés, se sont montrés, 
du moins chez VAnn, stellata Schlotheim (sp.), Tune des 
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espèces les plus communes du Stéphanien, attachés non 
sur les rameaux, mais sur les articulations de 1res grosses 
tiges et disposés en verticille tout autour (il. II y a donc 
lieu de douter que les rameaux des Anniifana aient été 
réellement étalés sur l'eau plutôt 
que dans l'air. 

Les tiges de quelques-unes des 
espèces de ce genre ont été trou- 
vées munies à leurs articulations 
de feuilles soudées en gaine sur 
une certaine hauteur, et présen- 
tant ainsi les caractères des Eqiii- 
setiles. 

Quant aux épis de fructifuiation, 
tous ceux qui ont été observés, 
appartenant à plusieurs espèces, 
sont du type Calamosiachys, avec 
les verlicilles fertiles et les verti- 
cilles stériles alternant à distances 
égales; parmi eux, ceux de VAiin. 
stellata ont été rencontrés silicî- 
fiés, et ont offert des microspo- 
ranges dans leur région supé- 
rieure, avec des macrosporanges 
à leur base (2). 

Le genre Annularia a été oh- 
servé dans le Dévonien, et on l'a même signalé dans le 
Silurien, mais d'après des échantillons dont l'interprétation 
parait quelque peu douteuse; il abonde dans le Houiller et 
le Permien. 



Fig'. 114. — ÀaHu/ariti tphritophi/l' 
l.-idei Zenkcr (sp.)' ■)" Houilter. 
Kragmenli de rameaux el ra- 
mulcs feuilles ; grand, nat. 



Genre Phyllotheca Brongniart. — Ce genre a été établi 
pour les Equisétînées fossiles à feuilles linéaires libres sur 

(I) Renault;. 
(«) IlE.-<*LI.1 g, r. 
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une rerlaine longueur, mais soudées à leur base sur une hau- 
teur plus ou moins fonsidêrable en une ^aîne tantôt étroite- 
ment appliquée autour de la tige, tantôt affectant la foriiii' 
d'un entonnoir plus ou moins ouvert. 

Il a été longtemps considéré comme ayant appartenu en 
propre, durant la période permocarbonifêre, à la région 
australo-indienne, et comme ayant eu son développement 
maximum à l'époque jurassique ; 
mais il a été trouvé récemment en 
Asie ilineure dans des dépôts 
bouillers renfermant la llore west- 
plialieiine normale, et it faut pro- 
bablement, d'autre part, rapporter 
au Permien plutôt qu'au Juras- 
sique les gites eliarbonneux de 
l'Altaï et de la Tongouska Infé- 
Hineurc. Goiiip foiiuire nppar- rieiire dans lesQiiels 11 sc uiontre 

lenalit A un rameau, ^rand. nul. . , . ^ . , 

particulièrement varie (i). Le genre 
Phyllotbeca serait alors surtout paléozoïquc, bien qu'ayant 
persisté quelque temps durant la période secondaire, ses 
espèces les plus récentes ayant été trouvées dans l'Oolitbe 
nféricure, les unes en Italie, les autres en Sibérie ; maïs 
il paraît douteux qu'il soit bien homogène, quelques-unes 
ides espèces qui lui ont été rapportées paraissant avoir 
des affinités bien différentes. C'est ainsi, tout d'abord, 
que l'espèce vveslphalienne d'Asie Mineure, PJiyl. lialUi 
Zeiller (fig. ii5), se rapprocherait surtout des Annularia, 
et en particulier de VAiiit. radiala, tant par ses épis de 
fru<rtification que par le mode de ramifleation de sa tig<% 
constituée comme le Calamités ramosiis (2). Certains ra- 
meaux feuilles du Stéphanion du Gard, qui par la soudure 
de leurs feuilles devraient être classés conune Phyllothcca, 
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ont paru, d'autre part, à M. Grand'Eury se rattacher aux 
Calamocladus et ont été désignés par lui (i) sous le nom de 
("alamocïadus frondosus. Enfin, le PhyL deliqiiescens Gœit- 
pert(sp.), de la Tongouska Inférieure, a offert (2) des fructi- 
lieations formées de sporangiophores à plusieurs sporanges, 

disposés en verlicilles sur des en- 
trenœuds pourvus à leurs extré- 
mités de gaines foliaires sembla- 
bles à celles des rameaux stériles 
(fig. 116), se montrant ainsi beau- 
coup plus comparable à certaines 





¥ig. 1 16. — Phyllotheca delif^ueB- 
cena Gœppert (sp.), du Permien 
de Sibérie. Rameau fertile, 
grand, nat. (d'après Schmal- 
hauscn). 



Fig. 117. — Schizoneura gondwanenaia Feist- 
mantel, du Permotrias de l'Inde. Fragments 
de tiges ou de rameaux feuilles, réduits ù i/a 
grand, nat. (d'après Feistmantel). 



formes anomales iï Equisetum (3) qu'à son congénère du 
Westphalien. 

Le caractère sur lequel le genre est fondé est, il est vrai, 
<rimportance fort contestable, comme beaucoup de ceux 
qu'on est réduit à employer, au moins provisoirement, en 
paléobotanique, et il est fort possible que les espèces qui y 



(i) Gra.nd'£ury c. 

(a) SCHMALHAUSEN a, 

(3) PoTONiÉ e. 
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ont été rangées appartiennent à plusieurs types bien dis- 
tincts par les caractères de leur appareil fructificateur ;. mais 
la plupart d'entre elles, et en particulier celles du Juras- 
sique, n'ont pas encore été rencontrées à Tétat fertile. 

Genre Schizoneura Schimper et Mougeot. — Ce genre, 
rencontré dans le Permotrias de Tlnde et dans le Trias de 
l'Europe (i), comprend des tiges équisétoïdes de taille mé- 
diocre, à longues feuilles linéaires soudées d'abord en gaines 
sur toute leur longueur, puis se séparant en tout ou en partie 
les unes desr autres, mais demeurant parfois soudées en deux 
groupes qui forment alors comme deux feuilles opposée» 
(fig. 117). 

On ne connaît le mode de fructification d'aucune des 
espèces de ce genre. 

ÉPIS FRUCTIFICATEURS ISOLES 

On trouve souvent les épis fructificateurs des Equisétinées 
à l'état isolé, soit avec leur structure conservée, soit sous 
forme d'empreintes : ils sont reconnaissables dans ce der- 
nier cas à leur axe articulé, muni de bractées stériles ou 
de sporangiophores, disposés en verticilles ; les bractées 
alternent d'un verticille à l'autre. 

On a désigné sous le terme générique de VolkmannUi 
Sternberg les empreintes d'épis détachés des Equisétinées 
paléozoïques ; mais on peut, dans beaucoup de cas, recon- 
naître sur les empreintes la disposition des sporangio- 
phores et s'assurer si l'on a affaire au genre Calamostachys 
ou au genre Palœostachya. Les caractères distinctifs de ces 
deux types génériques ont été indiques plus haut. Chez l'un 
comme chez l'autre les bractées stériles sont le plus souvent 
soudées les unes aux autres sur une certaine étendue, puis 



(i) ScuiMPER et Mougeot a; 0. Feistmàntel a. 
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indépendantes, et en nonilire double de celui des sporan- 
giopliores. Chacun de ceux-ci est parcouru par un faisceau 
vasculaire qui se divise au sommet en deux branches liori- 
zontalcs, lesquelles se bifurquent elles-niéiues presque 
immédiatement, un faisceau aboutissant 
à la base de chacun des quatre sporanges. 
La paroi de ceux-ci est formée d'une seide 
assise de cellules allongées, à bords plis- 
sés, s'engrenant les unes avec les autres. 
Dans plusieurs de ces épis ont été trou- 
vées, comme il a déjà été dit, des macro- 
spores et des niicrospores; quelques-uns 
cependant paraissent ïsosporés, différents 
échantillons, spécifiquement identiques, 
ayant tous montré des spores d'une seule 
sorte. 



Genre Macrostachya Schlniper. — Un 
outre type d'épis est celui pour lequel a 
été créé ce nom générique : ce sont de 
larges épis, formé» de verticilles alter- 
nants, imbriqués, de bractées d'abord 
soudées en un disque continu, puis re- 
dressées en une longue pointe uninerviée 
(f,g. ,,8). 

Ces épis, recourbés à leur base, ont 
été trouvés attachés directement h la sur- 
face de troncs du type des Calaniophyl- 
iiles {\), portant de distance en dislance des verticilles de 
grosses cicatrices, les unes correspondant à des rameaux 
feuilles, les autres, plus fortes, aux épis, ces verticilles de 
i-aiiieaux stériles et de rameaux fertiles alternant régulière- 
ment. M. Renatdt a reconnu sur ces troncs, qui paraissent 



ninr{ap.), du Sléphn- 
nien. Epi de rnictifi- 
lolion, réduit oui 1 i 
de ^und. uat. (d'a- 
près Grand'Kurj'J. 
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avoir porto clos rameaux d'AstorophylIites, un bois constitué 
comme celui clos Arthropilys^ et a pu, ainsi qu'il a été indi- 
qué plus haut, constater (i ) la présence de macrosporanges et 
de microsporanges entre les bractées de ces épis, mais sans 
pouvoir déterminer leur disposition ni leur mode d'attache. 
Le genre Macrostachya se rencontre dans le Houiller et 
le Permien. 



GENRES D'AFFINITES COMPLEXES 

Je place ici, à la suite des Equisétinées, mais sans les 
leur rattacher, deux genres d'affinités complexes, qui sem- 
blent se rapprocher, d'une part des plantes de cette classe, 
d'autre part des Sphénophyllées. 

Le genre Cingularia Weiss, connu seulement du Westpha- 
lien de la Sarre (2), est constitué par des rameaux articulés, 
à longues feuilles linéaires aiguës, libres jusqu'à la base, 
avec des épis fructifîcateurs formés de verticilles alternative- 
ment stériles et fertiles. Les bractées stériles sont à peu près 
semblables aux feuilles, mais elles sont soudées en disque 
ou en entonnoir sur la moitié environ de leur longueur ; les 
bractées fertiles, plus courtes, et totalement différentes des 
sporangiophores habituels des Equisétinées, sont situées 
immédiatement au-dessous des bractées stériles et en partie 
soudées à elles (3), affectant la forme de lames cunéiformes, 
tronquées au sommet, et soudées latéralement les unes aux 
autres sur une certaine étendue ; leur partie libre, plus ou 
moins profondément bilobée par une incision radiale, porte 
à sa face inférieure quatre sporanges pendants, contigus les 
uns aux autres, deux en dehors et deux en dedans (fig. 1 19^ 



(1) Renault q^. 
(1) Weiss b, 
(3) Fischer a. 
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li est douteux qui' ces bractées alternent tlim entrenœud 
à l'autre, et l'on peut se demander sî le genre Ciiigulnriti, 
génùraletncnt classé parmi les Équisétinées, ne devrait pas 
être rapproche plutôt des Sphênophyllées ; seulement les 
Lratrtées fertiles sembleraient i(;i t^tre des loljos ilorsaux, et 
non pas ventraux, des bractées stériles. Il est, d'ailleurs. 



impossible, en l'absence de tout renseignement sur la cons- 
titution anatomique, d'émettre une opinion raisonnée sur 
lapjace à attribuera ce genre, qu'il m'a paru utile de men- 
tionner, malgré sa rareté, à raison mémo de la singularité de 
ses caractères. 

Genre C/ieirostrol/iis Scott, — Ce genre a été établi ré<rem- 
niont pour un cône à structure conservée, d'un diamètre 
fit: 3"°, 3, provenant du Carbonifère inférieur d'Ecosse (i) : 
il présente une série de verticilles successifs, alternali- 
rement stériles et fertiles, ces derniers composés de sporan- 
fçïopliores peltés naissant immédiatement au-dessus de la 
J>ase des bractées stériles, et portant chacun quatre spo- 
ranges, disposition qui rappelle tout à fait celle des Palœo- 
stachifa ; mais ici les sporangio|)horeH sont en nombre égal 
à celui des bractées stériles, superposés à elles, et ces brac- 
tées n'alternent pas d'un vertîcille à l'autre ; les sporanges, 

(i) Scott b. 
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au lieu d'être globuleux ou ovoïdes, sont tubuleux, allongés 
parallèlenjent à Taxe du sporangiophore. Ils ne renferment 
qu'une seule sorte de spores. 

Quant à la structure, elle est toute diflerente de 'celle des 
Équisétinées : Taxe du cône est plein, forme d'une stèle de 
bois primaire présentant à la périphérie douze arêtes longi- 
tudinales proéminentes, correspondant à autant de cordons 
trachéens qui courent parallèlement les uns aux autres, et 
d'où partent les faisceaux qui se rendent aux bractées ; ce 
bois primaire est formé de trachéides ponctuées à ponctua- 
tions aréolées, plurisériées ; il n'y a pas de bois secondaire 
dans l'axe du cône, mais le pédoncule est pourvu d'une 
zone annulaire étroite de bois secondaire, formé de files 
radiales de trachéides scalariformes, avec interposition de 
ravons médullaires. 

Les bractées sont soudées trois par trois à leur base, 
chaque groupe représentant en réalité une bractée unique 

à limbe tripartite ; il en est de 
même des sporangiophores qui 
leur correspondent et qui, à leur 
base, sont en outre soudés aux 
bractées (fig. 120) : à chacun de 

Fig. 120. — Chciroatrobus pctty^ , 

curenêiB Scou, du Cuiin d'An- ^cs groupcs corrcspond un lais- 

gleterre Coupe longitudinale ^.^^^^ vaSCulairC qui, avaut de s'é- 
schématique d un epi de fructi- *■ ^ 

fioation, grossie a fois (d'après cliapper de l'axc, sc divisc d'abord 
^' en trois branches dans le sens 

tangentiel; puis la branche médiane, plus importante, se 
divise en deux dans un plan radial, la branche inférieure 
et les deux premières branches latérales formant les ner- 
vures du limbe bractéal tripartite ; la branche supérieure sc 
divise ensuite à son tour dans le sens tangentiel en trois 
branches, qui se rendent dans les sporangiophores ; il y a 
ainsi, à chaque verticille, 36 segments foliaires, dont chacun 
se bifurque en deux pointes dressées verticalement, et 
36 sporangiophores. 
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Ceux-ci représentent évidemment, comme chez les Sphe- 
nophyllum^ des lobes ventraux des bractées, et la constitu- 
tion de Taxe se rapproche également de celle des tiges de 
Sphenophyllum^ sauf que les groupes trachéeens sont 
beaucoup plus nombreux. En coupe transversale, cet axe 
ressemble plutôt à un axe de Lepidodendron^ mais les cor- 
dons trachéens, au lieu d'être dirigés obliquement et de 
s'anastomoser en réseau comme dans ce dernier genre, 
sont verticaux et indépendants ; la division palmatifide 
des bractées rappelle aussi les Sphenophyllum^ bien que 
chez ceux-ci les cordons libéroligneux se divisent toujours 
en deux branches, et non pas en trois. 

On ne peut toutefois, quelque marquées que soient ces ana- 
logies, affirmer qu'il s'agisse ici d'une Sphénophyllée, étant 
donné d'une part qu'on ne sait rien de l'appareil végétatif, 
et d'autre part que les ressemblances avec les Equisétinées, 
en ce qui regarde la constitution des sporangiophores et la 
disposition des sporanges, sont loin d'être négligeables. 
Peut-être faut-il voir dans ce type singulier le représentant 
d'un groupe intermédiaire entre ces deux classes, et l'indice, 
en ce qui les concerne, d'une origine commune ; mais on 
ne peut, dans l'état actuel de nos connaissances, faire à 
cet égard que des hypothèses. 



LYGOPODINEES 

Les Lycopodinées fossiles peuvent être divisées en deux 
groupes : le premier, comprenant des formes génériquement 
identiques ou du moins alliées de très près aux plantes 
actuelles de cette classe, compte des représentants, peu 
nombreux d'ailleurs, à presque tous les niveaux géologiques, 
depuis les plus anciens jusqu'aux plus récents; le second est 
composé de types éteints, remarquables, pour la plupart, 
par leur développement arborescent, et par la présence 
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fréquente dans leurs tiges, liée sans doute à ce développe- 
ment même, d'un bois secondaire susceptible d'atteindre une 
épaisseur notable; ces types éteints ont joué un rôle impor- 
tant dans la flore paléozoïque, et semblent avoir définitive- 
ment disparu dès le début de la période secondaire ; sans 
pouvoir être rattachés directement à aucun des groupes 
dont la réunion constitue aujourd'hui la classe des Lycopo- 
dinées, ils offrent avec plusieurs d'entre eux des affinités 
assez étroites pour que leur attribution à cette classe ne 
puisse soulever de difficultés. 

Le premier groupe comprend tout d'abord, réunis sous le 
nom générique de Lycopodites Brongniart, des rameaux 
herbacés, assimilables par leurs caractères extérieurs, soit 
aux Lycopodium^ soit aux Selaginella^ les uns offrant des 
feuilles aciculaires, parfois à limbe ovale-lancéolé, toutes 
semblables, disposées en hélice autour de Taxe qui les porte, 
les autres des feuilles tétrastiques, dimorphes, celles des 
deux rangées postérieures plus grandes et plus étalées que 
celles des deux rangées antérieures, comme cela a lieu chez 
les Sélaginelles. Le premier de ces deux types se rencontre 
déjà dans le Dévonien, et quelques échantillons ont offert à 
la base de feuilles, soit normales, soit modifiées et groupées 
en épis, des corps ovales ou globuleux qui ne peuvent être 
regardés que comme des sporanges (i) ; le second se montre 
dans le Westphalien, et tous deux se continuent, fort clair- 
semés du reste, jusque dans le Tertiaire. Dans l'impossibi- 
lité où l'on est, en général, de s'assurer s'il s'agit de formes 
isosporées ou hétérosporées, on s'est abstenu de dénomina- 
tions génériques plus précises. 

J'ai pu cependant constater Thétérosporie de certains épis 
du Stéphanien de Blanzy, portés à l'extrémité de rameaux à 
feuilles étalées latéralement et rappelant les Sélaginelles, 



(i) Pemiallow b ; Kidston b. 
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le traitement de leurs sporanges par les rêaclifs oxydants 
m'ayant permis de reconnaître des maerospores dans ceux 
<le la base, et des microspores dans les autres. Il s'agit donc 
là d'un type infiniment voisin du genre Selaginella^ mais qui 
pourtant ne semble pas pouvoir lui être formellement iden- 
tifié, les macrosporanges de ces épis renfermant un nombre 
de macrospores notablement supérieur à celui qu'on observe 
chez les Sélaginelles, où Ton n'en compte normalenu^nt que 
quatre dans chaque macrosporange. 

De son côté M. C.-E. Bertrand a décrit (i) sous le nom 
générique de Miaclesmia de grêles rameaux du Ilouiller 
d'Angleterre à structure conservée, munis d'un faisceau bipo- 
laire, portant de petites feuilles tétrastiques pourvues d'une 
ligule, et offrant ainsi tous les caractères des Selaginella ; 
toutefois, les organes fructificateurs n'ayant pas été rencon- 
trés, l'identité générique ne saurait être positivement affir- 
mée. 

On ne peut donc, quant à présent, conclure qu'à une affinité 
très étroite entre ces formes anciennes et les Sélaginelles 
actuelles, et il est de même impossible de rien affirmer quant 
à l'attribution au genre Lycopodium des spécimens de la 
flore paléozoïque qui paraissent susceptibles de lui apparte- 
nir, du moins tant que leur isosporie n'aura pas été nette- 
ment établie ; mais il est permis de penser que ces deux 
genres Selaginella et Lycopodium^ dont la présence dans 
les formations secondaires et tertiaires ne donne lieu à 
aucun doute, doivent tout au moins, s'ils ne remontent pas 
eux-mêmes jusqu'aux temps paléozoïques, descendre direc- 
tement des types anciens qui offrent avec eux des ressem- 
blances si marquées. 

Le genre Isoetes L. a été rencontré, nettement reconnais- 
sable, dans le Tertiaire et jusque dans l'Infracrétacé (a), et 



(i) Bertrand ti, 
(a) Saporta/7. 
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peut-être fautlraît-il lui rattacher purement et simplement le 
^enre Lsoetopsis Saporta fig. i2i\ de TOligocène inférieur 
(le Provence [i\ qui ne se distingue que par Tavortement 

du limbe des feuilles fertiles, réduites à 
/^ leur gaine, convertie en écaille. 




Enfin, il faut mentionner en dernier lieu, 
Fiif. lai — hnctop' l'attribution en étant des plus douteuses, 
9iê êubaphyiia Sa- quelques empreintes, les unes du Rouiller, 

porta, de Idij^o- / ^ i r,, . . 

cène inféneur de Ics aulrcs du Tertiaire, qui ont été rappro- 
^iZT'^l' *'*'""i^ ^'h^'^^s des Psilotiim sous les noms de Psilo- 

fertile, de g^aiid. 

nat. (d'après Sa- files Goldcuberg OU de Psilotopsis Ileer, 

mais dont les caractères sont trop indécis 
pour qu'il y ait lieu de s'y arrêter. 

Le groupe, beaucoup plus important, des Lycopodinées 
paléozoïques arborescentes, se compose de plusieurs 
genres, qui peuvent être répartis en deux sections princi- 
pales, les Lépidodendrées et les Sigillariées. Chez les unes 
comme chez les autres, à en juger tout au moins d'après les 
quelques types différents dont on a pu étudier la structure, 
le système libéroligneux de la lige est constitué par un bois 
primaire à développement centripète formé de trachéides 
scalariformes, le plus souvent entouré, du moins chez les 
tiges et les rameaux âgés, d'un anneau plus ou moins épais 
de bois secondaire formé également de trachéides scalari- 
formes. L'écorce, souvent lacuneuse dans sa région interne, 
est formée en dehors, tantôt d'une zone subéreuse continue, 
tantôt de bandes radiales sinueuses de sclérenchyme mutuel- 
lement anastomosées, et de tissu parenchymateux remplis- 
sant les mailles du réseau; les écorces de ce dernier type 
sont habituellement désignées sous le terme générique de 
Dictyoxylon. Les feuilles, parfois très longues, et dimi- 



(i) Saporta A. 





LÉPIÙODESDRÉES ET SIGILLARIÉES 17$ 

niiant de taille à mesure que se réduit le diamètre de Taxe 
qui les porte, sont généralement formées de deux parties, 
un limbe longuement acieulaire, plus ou moins rapidement 
caduc, et une base élargie, constituant un coussinet qui fait 
corps avec Técorce, mais qui doit èlre considéré comme 
dépendant de la feuille, à raison de la présence sur son bord 
supérieur, immédiatement au-dessus de l'insertion du limbe 
caduc, d'une ligule charnue, de tout point comparable à 
celle qui existe à la base des feuilles des Selaginella et des 
Isoetes, Ce coussinet est marqué, après la chute de la partie 
libre de la feuille, d'une cicatrice à contour rhomboïdal ou 
hexagonal, correspondant à la base d'attache du limbe foliaire, 
à l'intérieur de laquelle se voient trois cicatricules, généra- 
lement rapprochées sur une même ligne horizontale, et dont 
la médiane, en forme de barre ou d'arc concave vers le haut, 
correspond au faisceau foliaire, tandis que les deux latérales 
correspondent à deux cordons de tissu parenchymateux 
formé de cellules à parois minces, qui prennent naissance 
dans l'écorce et accompagnent le faisceau foliaire jusqu'à sa 
sortie. Ces cordons, parfois lacuneux, paraissent être en 
rapport avec un tissu semblablement constitué qui avoi- 
sine dans la feuille les ouvertures stomatiques, groupées 
suivant deux bandes longitudinales, à la face inférieure du 
limbe, dans des rainures plus ou moins profondes, de part 
et d'autre de l'axe médian. On a donc affaire là à des appa- 
reils aérifères, peut-être aquifères, mais dont la constitution 
et le rôle n'ont pu cependant être encore nettement élucidés. 
Les troncs des Lépidodendrées, comme des Sigillariées, 
se divisaient à leur partie inférieure en grosses branches, 
d'ordinaire au nombre de quatre, lesquelles s'enfonçaient 
ou plus souvent s'allongeaient presque horizontalement dans 
le sol, probablement vaseux, se divisant par dichotomie, et 
portant des organes appendiculaires fusiformes, régulière- 
ment disposés en quinconce, qui laissaient après leur chute 
des cicatrices circulaires munies d'une cicatricule centrale 
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{correspondant au passage du faisceau libéroligneux. Ces 
l)ranches souterraines, désignées sous le nom générique de 
Stigmaria Brongniart, ont donné lieu à des interprétations 
diverses, plusieurs paléobotanistes les considérant coninio 
des racines, et d'autres comme des rhizomes ; il en sera, 
d'ailleurs, parlé ultérieurement avec plus de détail. 

Quant à Tappareil fructificateur de ces plantes, il se pré- 
sente sous la forme d'épis comparables à ceux des Lycopo- 
dinées actuelles, mais d'ordinaire beaucoup plus importants, 
constituant de véritables cônes, dont le diamètre dépasse 
parfois 5 centimètres, composés de bractées sporangifères, 
à sporanges renfermant les uns des macrospores et les autres 
des microspores. 

Gomme toujours, les différents membres, tiges, rameaux, 
feuilles, cônes de fructification, se rencontrent habituelle- 
ment séparés et doivent être classés indépendamment les 
uns des autres, bien qu'on trouve parfois des cônes encore 
attachés à l'extrémité de rameaux assez étendus. Les 
rameaux et les tiges se montrent le plus souvent dépouillés 
de leurs feuilles et* offrant seulement leurs coussinets 
foliaires avec les cicatrices laissées par la chute du limbe 
caduc : c'est sur des échantillons ainsi conservés qu'ont été 
établies la plupart des espèces ; mais il arrive assez fré- 
quemment que ces coussinets étaient dépouillés de leur 
épidémie, ou môme avaient disparu par suite du décolle- 
ment de la zone la plus extérieure de l'écorce, et la détermi- 
nation spécifique devient alors impossible ; la disposition 
des feuilles demeure néanmoins reconnaissable, d'après les 
traces laissées à la surface de tels échantillons par le pas- 
sage, à travers l'écorce, du faisceau foliaire et des cordons 
de tissu parcnchymateux qui l'accompagnent, traces dési- 
gnées sous le nom de cicatrices sous-corlicales. 

Comparées les unes aux autres, les Lépidodendrées et les 
Sigillariées se distinguent par les caractères suivants. Chez 
les Lépidodendrées, les insertions des feuilles, très nom- 
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breuses et très rapprochées, forment à la surface des tiges 
des séries obliques nettement accusées, mais au milieu des-* 
quelles il est généralement impossible de discerner les 
séries longitudinales ; il semble, d'après ce qu'on sait de la 
constitution des tiges dont on a pu étudier la structure, que 
ce caractère soit lié à la disposition des cordons trachéens, 
dirigés obliquement à la périphérie du bois primaire et s'a-» 
nastomosant en un réseau, des nœuds duquel partent les 
cordons foliaires. En outre, les deux cicatricules qui flan-» 
quent de part et d'autre, dans la cicatrice foliaire, la cica- 
tricule médiane correspondant au faisceau libéroligneux, 
sont généralement moins importantes qu'elle, presque ponc- 
tiformes, et sur les échantillons dépouillés d'une partie de 
leur écorce elles se fondent avec cette cicatricule médiane 
en une cicatrice sous-corticale unique, allongée verticale-» 
mont, les deux cordons de tissu parenchymateux qui accom- 
pagnent le faisceau libéroligneux ne devenant distincts 
qu'au voisinage immédiat de la sortie et se confondant 
jusque-là en une masse unique, accolée au bord antérieur du 
cordon foliaire ou l'entourant même en partie. 

Chez les Sigillariées, les séries longitudinales de feuilles, 
moins rapprochées, se dessinent avec une parfaite netteté : 
les cordons trachéens situés à la périphérie du bois pri- 
maire, et qui donnent naissance aux faisceaux foliaires, sont 
£ux-mêmes dirigés verticalement, parallèles les uns aux 
autres, et ne semblent pas s'anastomoser. Les cordons de 
tissu parenchymateux placés de part et d'autre du cordon 
foliaire ayant une importance plus grande et demeurant dis- 
tincts dans leur parcours à travers Técorce, les deux cica- 
tricules qui leur correspondent dans la cicatrice foliaire 
sont plus développées que celle du faisceau libéroligneux, 
affectant la forme de deux barres verticales ou convergentes 
vers le haut, ou de deux arcs tournant leur concavité Tun 
.vers l'autre ; elles sont plus accusées encore sur les échan- 
tillons dépouillés d'une portion de leur écorce, donnant lieu 

Zeiller. Paléobolanique. la 
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à des cicatrices sous-corticales géminées, ou plutôt triples, 
tonnées de deux arcs ou de deux barres, avec une cicatrice 
ponctiforme, parfois peu visible, entre les deux, cette der- 
nière correspondant au faisceau libéroligneux. 

Néanmoins, pour (certains types, l'attribution peut offrir 
quelques difficultés, et il est permis de penser que ces deux 
groupes, bien différenciés à l'époque houillère, ont pu anté- 
rieurement n'être pas aussi distincts, certains Lepidoden- 
droii du Culm ressemblant quelque peu à des Sigillaria 
par la disposition de leurs cicatrices foliaires en séries 
longitudinales bien nettes. On ne peut toutefois faire que 
des conjectures à cet égard, faute de renseignements sur 
l'organisation interne des formes qu'on serait ainsi tenté 
d'interpréter comme marquant une liaison entre les Lépi- 
dodendrées et les Sigillariées. 

Lépidodendrées. 

Le genre Lepidodendron Sternberg, établi sur des tiges ou 
des rameaux, est caractérisé par des coussinets foliaires 
saillants, à contour rhomboïdal allongé dans le sens vertical, 
très rapprochés les uns des autres, le plus souvent même 
exactement contigus, marqués au-dessus de leur milieu d'une 
cicatrice foliaire de forme à peu près rhomboïdale, habituelle- 
ment plus large que haute, munie elle-même de trois cica* 
tricules internes généralement placées au-dessous de son 
milieu, et dont les deux latérales, ponctiformes, sont moins 
accentuées que la cicatricule médiane. 

Le plus souvent ces coussinets foliaires présentent suivant 
leur axe longitudinal une carène saillante qui part de leur 
angle supérieur, s'interrompt à quelque distance au-dessus 
de la cicatrice foliaire, et reprend à l'angle inférieur de celle- 
ci pour se suivre jusqu'à l'angle inférieur du coussinet; elle 
(»st parfois coupée de rides transversales plus ou moins pro- 
fondes, qui s'observent surtout sur les tiges ou les rameaux 
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âgés. Des angles latéraux de la cûoatrice foliaire parlent deux 
lignes saillantes, arquées, qui descendent vers le bas, et se 
raccordent plus ou moins rapidement avec le contour du 
coussinet (lig. 122). Au-dessus du bord supérieur de la cica- 
trice foliaire et à très faible distance, on distingue générale- 
ment sur le coussinet une cicatricule ponctiforme qui marque 
l'ouverture d'une petite chambre creusée 
dans le tissu et au fond de laquelle se trouve 
la ligule. Au-dessous du bord inférieur de 
la cicatrice foliaire, on observe en outre ^^ 
du moins chez certaines espèces, deux fos- 
settes arrondies ou ovales, marquées de 
fines ponctuations, placées de part et d'autre 
de la carène, et qui sont en rapport, d'après 
les observations de M. Renault comme de 
M. Potonîé (i), avec un tissu lacuneux dé- 
pendant des cordons de tissu parenchyma- 
teux qui aboutissent dans la cicatrice foliaire 
aux deux cicatricules latérales; M. Potonié 
voit dans ces fossettes un appareil de trans- 
piration ; peut-être encore sont-ce des fos- 
settes aérifères, ou des appareils sécréteurs. 

Les Lépidodendrons étaient pour la plupart de véritables 
arbres, susceptibles d'atteindre jusqu'à 2 mètres de diamètre 
à la base, avec une vingtaine ou une trentaine de mètres de 
hauteur; ils se ramifiaient assez abondamment, par une 
série de dichotomies successives à branches parfois iné- 
gales, eties dimensions de leurs coussinets foliaires allaient 
en diminuant peu à peu, suivant l'importance des rameaux; 
mais, sauf sur les derniers ramules où ils n'avaient pas 
encore subi leur allongement définitif, on voit ces coussi- 
nets conserver à peu près les mômes proportions relatives» 
et leur forme demeure assez constante, de même que celle 




Pig. laa. — Coussi- 
net foliaire de Le" 
pidodendron : F, 
cicatrice foliaire; 
L, ouverture de la 
chambre ligulaire. 



(i) PoTo:«iÉ b; Renault r. 
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de la cicatrice foliaire. C'est sur ces caractères, tirés de la 
forme comme de la position relative de la cicatrice foliaire et 
du coussinet, qu'ont été établies les diverses espèces qu'on 
a distinguées dans le genre Lepidodendron, en même temps 
que sur ceux que peut fournir la disposition qu'affectent les 
coussinets eux-méraes les uns par rapport aux autres : d'or- 
dinaire exactement contigus 
et limités seulement par d'é- 
troits sillons plus ou moins 
flexueux qui courent oblique- 
ment sur la tige, comme c'est 
le cas chez le Lepid. acutea- 
fu/n Sternberg (fig. ia3), l'une 
des formes les plus répan- 
dues dans le Westphalien , 
ils se montrent séparés chez 
certaines espèces par des 
bandes planes plus ou moins 
larges, tantôt lisses, tantôt 
Fi^. .,3. _ Lepidodendron «cdcatum "dées, se reliant quelquefois 

Sternberg. du WeBtphalien. Fragment Jeg unS aUX aUtrCS SUF une 
de lige et dempreinle en creu»; rc- , n i i- i 

duit aur 3,4 de grand, nat. même iile oDuque par le 

prolongement de leurs ca- 
rènes longitudinales ; parfois la carène manque, et le cous- 
sinet n'offre au-dessous de la cicatrice foliaire que quelques 
rides transversales; enfin chez quelques espèces, telles 
notamment que Lep. Volhmanni Sternberg et Lep. Glinca- 
num Eichwald (sp.), de la flore du Culm (i), les coussinets 
foliaires, au lieu de former des séries obliques, s'alignent 
en files verticales très nettes, de manière à rappeler les Sigil- 
laires et à suggérer, ainsi qu'il a été dit plus haut, l'idée 
d'une origine commune pour les deux genres. 

Les feuilles, aciculaires, uninerviées, plus ou moins rigides, 

(ij StUHO; SCHHALHJIL'SE^ a. 
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ne se rencontrent guère en place que sur les rameaux de 
dernier ordre ; cependant on en trouve quelquefois encore 
attachées sur de grosses tiges, et atteignant en ce cas une 
longueur considérable, pouvant aller jusqu'à un mètre. 

Un nombre important d'échantillons de Lepidodendron, 
bien reconnaissables à leurs coussinets foliaires nettement 
caractérisés, ont été trouvés à divers niveaux du Culni et du 
Houiller, principalement en Angleterre, quelques-uns aussi 
en France et en Allemagne, offrant leur structure interne 



Fi|Ç laj — Lepidod. Harcourli Witham, du Houiller d'Anglelerre. Coupe Ironaver- 
■ale montrant une pnrtie de la moelle centrale et de l'anneau ligneui aver aei 
pointemenla trachéens et plusieurs rnisceauz foliaires; groiaie iS fois (d'après 
Williainson}. 

pai'lnîtement conservée; ils ont fait l'objet, principalement 
<lc la part de Binney, de Williamson, de MM. B. Renault, 
J. Félix, C.-E, Bertrand, Hovelacque, de Solms-Laubach (i), 
cFétudes détaillées, grâce auxquelles la constitution des 
liges ot des rameaux de ce genre est aujourd'hui bien 
connue. 

Cerlaines espèces, telles que Lep. Harcourli Witham et 
Lep. rhodumnense Renault, n'ont jamais montré qu'un bois 
primaire, et semblent avoir été toujours dépourvues de bois 
secondaire : chez le Lep. Harcourli, ie bois primaire cous- 
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titiie un annoiui assez, peu épais entourant une moelle cen- 
trale et présentant a sa périphérie des pointements tra- 
(^liécns fortement saillants, des anastomoses mutuelles 
desquels partent les cordons foliaires (lig. 124); chez le 
Lcp. r/iodumnense, l'axe central de bois primaire est plein, 
sans interposition d'éléments cellulaires, avec pointements 
trachéens périphériques faiblement saillants. 

Mais le plus souvent il se déxeloppo, au pourtour du bois 
primaire, une zone cambiale qui donne naissance à un bois 



rÎK- i'i5. — Lrpidud. lelaginoidet Steriibergf, du Houillcr d'Angleterre. Coupe traDs- 
veraale d'une lige avec boi» secondaire encore j>cu développe; groas. : 13 dioui. 
{d'uprèï Hovclacquc). 

secondaire centrifuge, lequel apparaît d'aboni , tout au 
moins cliez le Lep. selagiiioù/es Siernbcrg, sous la forme 
d'un arc incomplet, qui s'étend ensuite peu à peu sur toute 
la périphérie du bois primaire, et forme alors un anneau con- 
tinu (fig. 1^5;. Chez les espèces ainsi pourvues d'un bois 
secondaire, l'axe de bois primaire se montre tantôt plein, 
tantôt formé de trachéides rayées et de cellules irrégulière- 
ment interposées entre elles, sauf à la périphérie, tantôt 
enfin muni d'unu moelle centrale bien nette; mais ces 
variations paraissent déjiendre principalement, d'après les 
recherches de \Villiamson, de l'âge ou, plus exactement, du 
calibre du rameau, les échantillons du faible diamètre ofTrant 
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un bois primaire plein, et ceux de grand diamètre une 
moelle centrale plus ou moins puissante. 

L'écorce, toujours beaucoup plus épaisse que le système 
libéroligneux, est généralement formée, au voisinage de 
celui-ci, d'une première zone de tissu lâche et quelquefois 
largement lacuneux ; plus en dehors elle se montre cons- 
tiluée tantôt par un tissu subéreux à peu 
près uniforme, et tantôt par des bandes 
sclérenchymateuses anastomosées, compre- 
nant entre elles des mailles parenchyma- 
teuses, suivant le type Dictyoxylon. Les 
cordons foliaires, munis d'un liber concen- 
trique, s'accompagnent sur leur bord ex- 
terne, en traversant Técorce, d'abord d'élé- 
ments sécréteurs plus ou moins nombreux, 
puis d un cordon du tissu parenchymateux longitudinale schc- 
particulier déjà mentionné plus haut, dési- "J^^iq"*. çrossio. 

r J I ' d un coussinet fo- 

gné par M. Bertrand SOUS le nom de /?û/'^r//- lîaire do Upùio- 

,. ^ , , . tf/enc/ron, montrant 

wo^,qui, en pénétrant dans le coussinet, se j^ uguig l 
partage en deux lobes, lesquels vont aboutir 
dans la cicatrice foliaire aux cicatricules latérales, et parais- 
sent être en outre en rapport avec les fossettes du coussinet 
lorsqu'il en existe. Enfin, un peu au-dessus du cordon 
foliaire, et à peu de distance de sa sortie, se trouve la 
ligule, enfermée, ainsi que Ta reconnu M. Hovelacque et 
que d'autres l'ont également constaté après lui, au fond 
d'une chambre assez profonde dont elle n'atteint pas l'ori- 
fice (fig. 126). 

Parles détails de leur constitution anatomique, les Lepido- 
dendron se rapprochent ainsi de divers types actuels de 
Lycopodinées, les Psilotum offrant, comme plusieurs d'entre 
eux, une couronne annulaire de bois primaire munie de 
pointements trachéens périphériques, mais circonscrivant 
une masse centrale de tissu sclérenchymateux et non paren- 
chymateux, les IsoeteSy d'autre part, possédant une assise 
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cambiale et des formations ligneuses secondaires, et leurs 
feuilles étant pourvues d'une ligule. 

Les épis fructificateurs, désignés sous le terme générique 
de Lepidostrobus Brongniart, ressemblent au contraire davan- 
tage, par la disposition des éléments qui les constituent, à 
ceux des Lycopodes et des Sélaginelles : ils sont composés 
de nombreuses bractées, attachées en hélice autour d'un 
axe central, et dont chacune porte un sporange attaché sur 

sa face ventrale. Ces bractées sont 
formées de deux parties : une par- 
tie inférieure, à limbe étroit, dirigée 
normalement à Taxe et qui doit être 
considérée comme Fhomologue du 
coussinet des feuilles végétatives, et 

l-ig. 1 87. — Coupe longitudi. . ., , , . , 

naie schémaUque, grossie, un limbe uninervie drcsse verticale- 
plus élevé renfermant des d'une sortc de talon OU de prolon- 

microsporeSf et l'autre des ,. . , . ^ _. 

macrospores; L, ligule. gement court dirige vers le bas. Le 

sporange, de forme ovoïde, allongé 
dans le sens radial, est fixé sur la partie inférieure de la 
bractée, un peu au-dessous de la ligule (i), comme chez les 
Sélaginelles et les Isoetes (fig, 127) ; la paroi en est épaisse, 
constituée d'ordinaire par deux assises de cellules ; à Tinté- 
rieur on observe parfois des lames radiales de tissu stérile 
qui s'élèvent sur tout ou partie de la hauteur de la cavité, 
comme les trabécules des sporanges A' Isoetes {1)* La plupart 
des Lepidostrobus observés soit en empreintes, soit avec 
leur structure conservée, ont montré deux sortes de spores, 
de grosses macrospores triradiées, et des microspores grou- 
pées en tétrades, renfermées dans des sporanges distincts, 
les macrosporanges occupant généralement la région infé- 
rieure du cône, et les microsporanges la région supérieure. 



(i) Masle:( a. 

(1) BOWER Aj. 
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Il se pourrait cependant, certains échantillons, incomplets il 
est vrai, n'ayant offert que des sporanges d\ine seule sorte, 
que chez quelques espèces les macrosporanges et les micro- 
sporanges eussent été localisés sur des cônes différents. 

Ces cônes paraissent avoir été le plus ordinairement pen-» 
dants à l'extrémité des rameaux ; peut-être certaines espèces 
du Culm avaient-elles des cônes sessiles, attachés latérale- 
ment sur de gros rameaux, quelques échantillons ayant 
montré de larges dépressions orbiculaires ou ovales prove- 
nant de Fempreinte laissée sur Técorce par la base de sem- 
blables cônes ; mais l'attribution générique de ces échantil- 
lons demeure quelque peu incertaine. 

Le genre Lepidodendron se rencontre dès la base du 
Dévonien, et se continue jusque dans le Permien, après avoir 
eu à Tépoque westphalienne son développement maximum. 

Genre Lepidophloios Sternberg. — Ce genre diffère du 
genre Lepidodendron par la forme des coussinets foliaires, 
qui sont plus allongés dans le sens transversal que dans 
le sens vertical, et qui en outre sont généralement, du 
moins sur les tiges ou les rameaux âgés, plus ou moins 
renversés vers le bas : sur les empreintes, la cicatrice 
foliaire peut ainsi se trouver placée tout à fait à la partie 
inférieure du contour rhomboïdal correspondant à la base 
<lu coussinet, ou même un peu plus bas ; les coussinets, 
toujours exactement contigus, masquant alors en partie 
la base les uns des autres, les empreintes sont parfois 
assez confuses, et il faut recourir au burin pour mettre à nu 
les cicatrices foliaires. Ces coussinets sont, d'ailleurs, cons- 
titués comme ceux des Lepidodendron^ avec une carène 
médiane et deux carènes latérales partant des angles de la 
cicatrice foliaire, et une cicatricule ligulaire au-dessus de 
celle-ci. La cicatrice foliaire, marquée à Tintérieur des trois 
cicatricules habituelles, affecte une forme rhomboïdale très 
rôgulièro, allongée horizontalement (fig. ia8). 
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Certains ramnaiix de Lepidophloios se iiiontrcnl munis Je 
protubérances ouibiiiqiu'es à contour arrondi, disposées en 
quinconce suivant plusieurs files longitudinales, et corres- 
pondant aux points d'attaeiic do cônes de fructification 
caducs ; rétu<le anatomique de semblables échantillons a 
montré des stèles de faible impor- 
tance, telles que doivent en avoir des 
rameaux destinés à une fonction éphé- 
mère, se détachant de l'axe ligneux 
I central pour aboutir au centre de cha- 
cune de ces protubérances. Ces ra- 
nu^aux spicifères, qu'on avait regardés 
Fii;. iti. — Lfpidophlowt longtemps comme un type générique 
axanu) . lïrn erg u p;ii-ti(;iilipi. sont désiifnés SOUS le nom 

Houillrr. t ragiiiïnt Je I ' "■ O " 

tiye, aiee coiissitiei» fo- Je Haloiùa Lindlcv et Hiitton. 

liDirpa. irrurd. nul. (du- ,, . ' , , 

■ près KiJsioiij. 'I '1 ^'l'- rencontre quelques spéci- 

mens de Lejndophloios à structure con- 
senée (i), dont l'axe central a présenté une organisation 
semblable à celle des Lépidodendrons du type du Lep. Har- 
courli ; toutefois les tiges Agées se montrent pourvues 
d'un anneau de bois secondaire centrifuge. Sur d'autres 
échantillons on a pu reconnaître la ligule, disposée comme 
chez les Lé[>idodendrons au fond d'une chambre étroite 
creusée dans la région supérieure du coussinet. Ce genre 
est ce)>endant moins complètement connu que le genre Lepi- 
dodendion. 

11 se montre depuis la base du ^VestphaIien jusque dans 
le l'eruiie'n, avec un nombre restreint d'espèces, dont l'une 
au moins, le Lep. la ricin us Slevnberg (fig. 128), semble avoir 
persisté sans modification appréciable pendant toute la 
durée de l'époque houillère. 

Genre Lepidophyllum lîrongnîart. — On désigne sous ce 
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nom des bractées sporangifères à limbe linéaire-lancéolé, 
souvent très développé, à base triangulaire, qu'on présume, 
mais sans preuve positive, avoir appartenu aux Lepido- 
phloios (fig. 129). On les trouve le plus souvent isolées, mais 
quelquefois encore attachées en plus ou 
moins grand nombre autour d'un axe com- 
mun, sans cependant qu'on ait jamais ren- 
contré de cônes tout à fait intacts- 
Genre Ulodendron Lindley et Hutton. — 
Ce genre a été établi pour des tiges ou de 
gros rameaux à écorce divisée, par des sil- 
lons obliques entrecroisés, en comparti- 
ments rhomboïdaux à peu près aussi larges 
que hauts, correspondant, non plus, comme 
dans les deux genres précédents, à des 
coussinets foliaires, mais aux bases mêmes 
d'insertion de feuilles imbriquées. De plus 
ces rameaux présentent habituellement deux 
séries longitudinales, diamétralement opposées, de grandes 
dépressions ombiliquées à contour circulaire ou ovale, par- 
lois contiguës sur une même file (fig. i3o), correspondant 
aux insertions de grands cônes sessiles de fructification, 
sur la base desquels Técorce s'est moulée et dont on a 
retrouvé parfois quelques débris encore en place. 

Les feuilles, linéaires, univerviées, paraissent avoir été 
presque indéfiniment persistantes ; cependant, quelques 
échantillons ont laissé voir leurs cicatrices d'insertion, dont 
les cicatricules internes, par leur position au voisinage du 
bord supérieur, comme par leur importance relative, rappel- 
leraient plutôt les Sigillariées que les Lépidodendrées (1) ; 
mais les feuilles ne semblent pas, en général, disposées en 



Fi p. laQ. — Lepido- 
phyttum lanceola- 
tum Lindley et 
Hutton, du Uouil- 
Icr. Bractée déta- 
chée, ^rand. nat. 



^1) lûosTO^c f; Weiss f. 
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nies verticales Dettes, et les cicatrices sous-corticales sont 
toujours simples et linéaires, ce qui conduit à classer ](>s 
Ulodendron parmi les Lépidotlendrées, du moins jusqu'à 
plus ample informé. Un échantillon à structure conservée, 
étudié par \Villiamson (i), a montré, d'ailleurs, une consti- 



tution très analogue à celle des Lepidodeiidron du type du 
Lep. Harcourti. 

Le genre Ulodendron n"a été rencontré que dans le Culni 
et le Westphalien. 

Genre Bothrodendron Lindlcy et Hutton. — Le genre 
Bothiodendron diffère des précédents par ses cicatrices 
foliaires beaucoup plus petites, plus espacées, et dépourvues 
de coussinets : elles présentent en général un contour 
rhoniboïtlal à angles supérieur et inférieur arrondis, d'ordi- 
naire un peu allongé dans le sons horizontal, parfois aussi 
haut que large, avec un diamètre rarement supérieur à i mil- 
limètre ou i'"°,5; elles sont flanquées, contre leur bord 
supérieur, d'une cïcatricule ponctiforme correspondant évi- 
demment à une chambre ligidaire, et ptuirvues à leur inlé- 
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rieur de trois cicatricules ponctiformes, placées tantôt au mi- 
lieu de la hauteur, tantôt un peu au-dessus ou un peu au-des- 
sous du milieu. L'écorce est marquée, entre les cicatrices, 
de fines ponctuations et de rides sinueuses dirigées tantôt 
verticalement , tantôt horizontalement , 
suivant les espèces. Les cicatrices sous- 
corticales sont simples, linéaires, comme 
dans les genres précédents (fig. i3i). 

Quelques échantillons ont été trouvés 
ramifiés, avec des branches dichotomes, 
les derniers ramules encore garnis de 
petites feuilles linéaires-lancéolées, très 
serrées, et ressemblant à s'y méprendre 
à des ramules de Lycopodes. Certaines 
espèces {Bolhi: punctatUm Lindley et 
Hutton] avaient vraisemblablement de 
grands cônes sessiles, attachés latérale- 
ment le long des rameaux, sur l'écorce 
desquels ils ont laissé l'empreinte de 
leur base sous la forme de grandes dé- 
pressions ovales, ombiliqiiées, disposées en fde longitu- 
dinale. D'autres [Botlir. minutifolium Boiilay (sp.)] avaient 
des cônes terminaux de petite taille, ne différant des Lepi- 
dostrobus que par la disjiosition verticillée de leurs brac- 
tées (i). 

On n'a, malheureusement, pas trouvé d'échantillons à 
structure conservée. 

Le genre Bothrodendron, rattaché aux Sigillariées par 
quelques auteurs (a), mais qu'il est plus naturel de classer 
parmi les Lépidodendrées à raison des caractères fournis 
t(inf parles cicatrices sous-corticales que par la <lisposition 
des feuilles, non rangées, en général, en séries verticales 



Fig. i3i. — Botkroden- 

diej et Hutton. du 
Westphulien . Vrafg- 
ment de li^ mon- 



à la partie iaférieu 
corticale!, grand, n 



(.)KlD 
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reconnaissables, se rencontre dans le Dévonien siipOrieiir, 
le Ciilm et le Westphalien ; une seule espèce a été retrouvée 
dans le Stéphanien. 

SiKlllariées. 

Les Sigillariées ne comprennent qu'un genre : le genre 
Sigil/aria Brongniart, caractérisé par ses cicatrice^ foliaires 
afleclant la forme d'un hexagone à diagonale' horizontale, 
tantôt à peu près régulier, tantôt plus ou moins allongé oïl 
surbaissé, rangées en files verticales bien 
nettes, munies au-dessus de leur milieu de 
L trois cicatricules dont les deux latérales, 
linéaires ou arquées, plus importantes qiie 
la médiane, ainsi que par ses cicatrices 
sous-corticales ternées ou géminées, la 
cicatrice centrale, correspondant au faisceau 
Jibéroligneux, étant flanquée de deux cica- 
trices ovales, très développées, parfois con- 
ligucs et presque contluentes. 
Fig. lîa. — Cira- Des angles latéraux de la cicatrice foUaîre 
^"",, '^''""^ •}* partent souvent deux lignes saillantes, plus 

Sigillana elongala ^ o 'I 

Brongniart : F, ri- ou moins obliques sur la verticale, corres- 
cotriceraliaîre;L, , , i i. ■ .. i 

ouveriare do la pondant aux angles d un coussinet plus ou 
cbambro liguloi- moins proéminent sur lequel était portée la 
base de la feuille (fig. iSst); des lignes 
semblables se détachent parfois des deux angles inférieurs 
de la cicatrice; mais il n'y a jamais de carène médiane. Ce 
coussinet, plus ou moins nettement délimité, est marque 
fréquemment de rides transversales ou obliques dont la 
disposition parait assez constante dans chaque type spéci- 
fique. Au-dessus de son bord supérieur, la cicatrice foliaire 
est accompagnée d'une cicatricule ponctiforme, indiquant 
l'existence d'une chambre ligulaire, et souvent surmontée 
elle-même d'un pli transversal plus ou moins arqué. 
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On peut (iîslinguor dans le f^i'nvo Sigîllarifi deux groupes 
principaux, celui des Sigillaires à côtes ou Si^illaires can- 
nelées, et celui des Sijj^illaires sans côtes: dans le preiniirr, 
l'ccorce présente des côtes longitudinales plus ou moins 
convexes, séparées par d'étroits sillons reclilignes ou 
flexueux, et dont chacune porte une série verticale do 
feuilles ; ces côtes s'observent 
même sur les échantillons dé- 
pouillés non seidenient de leur 
épidémie, mais d'une partie des 
couches externes de leur écorce ; 
dans le seeond groupe, l'écorce 
est tantôt unie, tantôt relevée de 
coussinets foliaires plus ou moins 
proéminents, séparés les uns des 
autres par des sillons entrecroisés, 
mais sans côtes longitudinales. 

Le groupe des Sigillaires à 
eûtes comprend lui-même deux 
séries de formes, pour lesquelles 
Slernberff avait proposé les noms ^'f: '^'-.^ sigitiaria acnirHaia 

'^ I r Broiigniorl . du Wcstpbalien. 

de Wtytidolepis et de Favalaria, Emprciiiio d'un rrugmcnt de 



t F 11 . ■ lise, avec cicairiccs a 

les formes de la première série j^pj, „„,„ j^, £,„ 

offrant des cicatrices foliaires '"'''" foi'o'fe»; réduiie nui ï,4 

de grande oal. 

assez espacées (fig. i33), et celles 

de la seconde des cicatrices rapprochées, presque conti- 
guës, séparées les unes des autres par des sillons trans- 
versaux plus ou moins étendus, allant parfois jusqu'aux 
sillons latéraux et divisant en ce cas les cotes en mame- 
lons indépendants superposés les uns aux autres (fig. i34)- 
Mais l'écartemeat des cicatrices dans le sens vertical varie 
quelquefois chez une même espèce dans des limites assez 
étendues, le développement des tiges ayant pu être plus 
ou moins rapide, et paraissant même, chez certains types 
spéciiiques , s'être ralenti ou accéléré périodiquement ; 
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ces ralentissements de croissance semblent notamment 
avoir fréquemment suivi l'apparition des épis de frurtîli- 



cation (fig. i35); on voit ainsi parfois, sur une même 



Vig. i3S. —■ Sigillaria taiellala Brongniart. du WestphalUn aupérieur. Fragmenl 
de ligo, arec cicatrices d'jnserlion d'épïs diaposéci en séries dam Ub sillan* 
■épurulir» de» cOles, réduit aux 3/4 de grand, uat. 

lige, du moins chez quelques espèces, la forme Rhytido- 
lepis et la forme Favularia passer graduellement l'une à 
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l'autre, les ricatricos foliaires se rapprochant ou s'êioignant 
peu â peu. Ces variations rendent assez diffictle la distinc- 
tion des formes spécifiques, bien que certains caractères, 
tels que la largeur relative des ' cicatrices et des côtes, la 
disposition des rides que ces cùles 
peuvent présenter, l'allure reclilifçne 
ou ondulée des sillons, fournissent dos 
caractères qui paraissent sufnsaminent 
(ixes. 

Des variations analogues s'observent 
également cUez les Sigillaires sans 
côtes, parmi lesquelles on avait distin- 
gué, à titre de sous-genres, sous le nom 
de Clathraria Brongniart les formes à 
ricatrices portées sur des coussinets 
suillants séparés par des sillons (le\ucux 
entre-croisés, et sous le nom de Leio- 
Uennaria Goldenberg les formes à 
écorce unie, dépourvue de coussinetà 
et marquée seulement de rides plus 
ou moins accentuées; mais plusieurs 
échantillons, découverts dans ces der- 
nières années tant en France qu'en 
Allemagne et en Angleterre, ont mon- 
tré les types mêmes de ces deux sous- 
genres, le Sigillaria [Clathraria) Brardi 
Brongniart et le Sigillaria [Leioderma- 
rift) spinulosa Gcrmar, succédant l'un 
à l'autre sur les mêmes liges, la saillie 
des mamelons s'atténuant peu ù peu 
au fur et à mesure de l'espacomeiil 
■ des feuilles, parfois même sans mo- 
difications bien notables dans leur écartement relatif 
itig. i36). 

Les deux sections du second groupe se lient donc l'une 
Zeillek. Polcobo la nique. il 
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à Taiitre comme celles du premier, et il existe môme des 
formes de passage entre les deux groupes, certains Favularia 
à sillons longitudinaux infléchis en zigzag, à coussinets 
hexagonaux et nettement délimités, pouvant à peine être 
distingués de certaines formes de Clathraria. Les diffé- 
rentes espèces forment ainsi une chaîne continue, et bien 
qu'un bon nombre d'entre d'elles conservent toujours les 
caractères d'une même section, le genre Sigillaria se montre 
trop homogène pour qu'on puisse accorder une grande 
valeur aux subdivisions qu'on avait tenté d'y établir et que 
quelques paléobotanistes avaient proposé d'élever au rang 
de genres. 

Les Sigillaires, bien que susceptibles d'atteindre une hau- 
teur de 3o mètres et plus, avec un diamètre de plus d'un 
mètre à la base, ne se ramiliaient que très rarement, leur 
tronc demeurant le plus souvent colomnaire et simple 
jusqu'à son sommet; chez quelques espèces seulement, 
telles que Sig, elcgans, du gYo\\\^e Favularia^ ou Sig, Brardi^ 
du groupe Clathraria^ il se divisait par une ou plusieurs 
dichotomies successives, mais toujours peu nombreuses, 
en gros rameaux plus ou moins divergents. Les feuilles, 
très longues, aciculaires, ressemblant singulièrement à 
celles des Lépidodendrons, paraissent avoir été assez rapi- 
dement caduques, et il est rare de les rencontrer encore atta- 
chées, groupées dans ce cas en bouquets rigides au sommet 
de la tige ou de ses subdivisions- Dans l'un de ces bou- 
quets, M. Grand'Eury a observé (i) des épis fructificateurs 
encore en place, mais ces épis étaient eux-mêmes rapi- 
dement caducs, et le plus souvent on n'observe sur les tiges 
que leurs cicatrices d'insertion. Ces cicatrices, à contour 
arrondi ou elliptique, ombiliquées au centre, se montrent (2) 



(1) Grand'Eury c. 
(u) Zeiller h, M. 
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tantôt disséminées irrégulièrement, tantôt et plus souvent 
groupées en plus ou moins grand nombre à une même hau- 
teur sur la tige, déformant et dérangeant quelque peu les 
cicatrices foliaires avoisinantes. Sur les Sigillaires cannelées, 
elles sont généralement placées dans les sillons séparatifs 
des côtes (fig. i33), et chez certaines espèces, comme le 5/g^. 
tessellata Brongniart, très fréquent dans le Westphalien 
supérieur, elles s'y succèdent parfois en nombre plus ou 
moins considérable, chacun des sillons étant occupé à la 
même hauteur par une chaîne continue de cicatrices (fig. i35), 
et cette apparition se reproduisant à intervalles réguliers; 
dans d'autres cas, elles sont placées indifféremment sur 
les côtes ou au fond des sillons (fig. i34), et il en est de 
même chez les Sigillaires sans côtes, où on les observe tantôt 
entre les séries de feuilles, tantôt intercalées dans ces séries 
mêmes. 

La constitution anatomique des Sigillaires est beaucoup 
moins bien connue que celle des Lépidodendrons, les échan- 
tillons à structure conservée s'étant toujours montrés exces- 
sivement rares ; il en a été rencontré néanmoins dans le Per- 
mien inférieur d'Autun, appartenant au groupe des Sigillaires 
sans côtes, à savoir au Sig, Menardi Brongniart, du type 
Clalhraria^ et au Sig. spinulosa Germar, du type Leioder^ 
maria^ reconnu, d'ailleurs, ainsi qu'il a été dit précédem- 
ment, pour n'être qu'une forme du Sig, {Clathrari)a Brardi. 
Etudiés d'abord par Brongniart, puis par M. Renault (i), ils 
, ont offert les uns et les autres une constitution à peu près 
identique, sauf quelques différences dans l'écorce, qui 
dans cette dernière espèce appartient au type Dictyoxylon^ 
tandis que celle du Sig. Menardi possède une zone subé- 
reuse continue. L'axe de la tige est occupé par une large 
moelle entourée de faisceaux de bois primaire à section semi- 
circulaire ou lunulée, à développement centripète, à course 



(1) Brongniart e; Renault ci, /*, r. 
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verticale, disposés en cercle et contjgus par leurs bords; à 
(chacun d'eux est accolé extérieurement un coin de bois 
secondaire à développement centrifuge formé de lames 
rayonnantes constituées, comme le bois primaire, par des 
Irachéides rayées, et entre lesquelles s'interposent un cer- 
tain nombre de rayons médullaires 
(fig. ^i"). Le bois secondaire forme ainsi 
un anneau complet, avec une assise 
cambiale à sa péripbérie.^Sur quelques 
échantillons, les faisceaux de bois pri- 
^ maire se sont montrés unis les uns aux 
h autres par leurs bords en plus ou moins 

'. grand nombre, constituant eux-mêmes 

^ im anneau à peu près continu (i). Les 
cordons foliaires partent de la face ex- 
terne des faisceaux de bois primaire, 
dans le plan médian de chacun d'eux, 
et se montrent formés, du côté de l'axe, 
d'une masse de bois centripète qui, en 
traversant l'écorce, s'étale peu à peu cd 
forme de lame allongée transversalement, 
et, du côté extérieur, de courtes lames 
de bois centrifuge allongées dans le sens 
radial et disposées en éventail, avec liber 
externe; mais ce bois centrifuge dispa- 
rait à la traversée du coussinet, et le 
cordon, en pénétrant dans la feuille, 
n'est plus formé <(ue d'une lame de bols centripète avec 
liber concentrique. 

On a reconnu, en outre, sur les échantillons à structure 
conservée, que les deux cicatricules qui flanquent, dans la 
cicatrice foliaire, la cicatricule due au passage du faisceau 
libéroligneux, correspondent à deux cordons de tissu paren- 
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chymateux qui prennent naissance dans Técorce interne et 
accompagnent latéralement le cordon foliaire ; on distingue à 
leur intérieur des tubes longitudinaux qui ne peuvent être 
regardés que comme des tubes sécréteurs. Sur les tiges 
dépouillées des couches externes de. leur écorce, ne pré- 
sentant plus que leurs cicatrices sous-corticales ternées ou 
géminées, et désignées sous le terme générique de Syrin- 
godendron Brongniart, ces deux cordons latéraux se montrent 
d*autant plus développés qu'on a affaire à des tiges plus 
âgées et à des écorces plus épaisses ; ils atteignent parfois 
jusqu^à 2 centimètres de diamètre vertical; ils renferment 
alors un nombre considérable de ces tubes, vraisemblable- 
ment gommeux ou résineux, qui devaient constituer un puis- 
sant système sécréteur. 

Les rares échantillons de Sigillaires à côtes à structure 
conservée qui ont été rencontrés en Angleterre ont offert 
à Williamson (i) une constitution identique à celles des tiges 
siliciGées des environs d'Autun, sauf que le bois primaire 
y forme autour de la moelle un anneau plus épais et parfaite- 
ment continu, mais entouré extérieurement de coins de bois 
centrifuge soudés latéralement les uns aux autres, et offrant 
exactement la disposition reconnue dans les Sigillaires sans 
côtes. 

L'organisation des tiges de Sigillaires ne diffère en somme, 
dans ses traits essentiels, de celle des tiges de Lépidoden- 
drons que par Tépaisseur moindre du bois primaire, souvent 
divisé en faisceaux distincts, simplement contigus, par la 
course verticale des faisceaux trachéens périphériques, et 
par l'apparition constante et presque immédiate, à ce qu'il 
semble, du bois centrifuge, auquel les cordons foliaires em- 
pruntent une partie de leurs éléments constitutifs, mais pour 
ne les conserver, d'ailleurs, que sur un parcours limité, ces 
mêmes cordons, observés dans la feuille, ne différant de ceux 



{i) WiLLiAJiso:< a II, cj (p. 33). 
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(les feuilles de Lc'^pitlodendrons que par des détails d'im- 
portance secondaire. 

Les épis friictificateurs, q«"il a fallu classer à part, comme 
toujours, sous le noiu générique de Sigillariostrobus Schim- 
pcr, faute de pouvoir les rattacher aux tiges dont ils dépen- 
daient, sont composés de bractées sporangifères disposées, 
frénéraleinent en verticillcs alternants, autour d'un axe porté à 
Textrémité d'un long pédoncule, feuille sur une partie de 
son étendue (i). Ces bractées sont 
formées d'un limbe rhomboïdal- 
lancéolé.uninervié, dressé, rétréci 
à la base en un étroit onglet cunéi- 
forme dirigé normalement à Taxe, 
quelquefois même légèrement ré- 
T\^. ^i%. ~ siglllari<;ir„bH> TU. Héchi vcrs le bas. De grosses 
ghemi7.e\\WT. du Westphaiicn, macrospores triradiécs, atteignant 

Frogiiienl d (ipi. grnnd. nul. ' _ ^ _ " 

parfois jusqu'à n millimètres de 
diamètre, ont été trouvées groupées sur cet onglet, la paroi 
du sporange ayant disparu (fig. i38). Il est infiniment pro- 
bable que les sporanges devaient être disposés et constitués 
comme ceux des Isoetes, et que leur paroi se détruisait à la 
maturité. La plupart des cônes observés n'ont montré que 
des macrospores ; cependant un échantillon étudié par 
M. Kidston parait renfermer des macrosporanges à sa base 
et des microsporanges à sa partie supérieure. 

Quelques-uns de ces cônes, bien que détachés, ont pu, d'ail- 
leurs, être rapportés sans doute possible au genre SigilUiria. 
les coussinets foliaires de leurs pédoncules étant disposés en 
files longitudinales bien nettes, et présentant la même orne- 
nienlation que ceux de certaines Sîgillaires trouvées dans 
les mêmes couches, avec des cicatrices de forme identique. 
Leur découverte a tranché ainsi la question de l'attribution 
des Sigillaîres, que Brongniart et les paléobotanistes de son 

(l)ZFlLLERf, A; KlDSTO>/,. 
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école avaient rMn<i«KTêe> i-omme Jt^s PluniTo^amos et rap- 
prochées Je-; Cyca«lin«:-es, a raison ile la présence dans leurs 
tijiC^^s d un bois secon«îaîre à de\eK»ppeiHent cenlrifui^*, et de 
la constitution de leurs cordons l«»liaires, diploxvles. c'est-à- 
dire foruie> d une partie centripète et d'une partie centriiUi::e. 
Toutefois ces côn«^>. d»- termina Ides comme «^'ines de Sij:il- 
laires, appartenant à des Sii^illaires à côtes, et la structure* 
de celles-ci étant moins bien connue que celle des Sîi^illaîres 
sans côtes, la discussion s'est prolongée davanta^je à Téorard 
de ces dernières. M. Renault hésitant à voir en elles des 
Cryptogames ; mais les Sigiliunostrobus trouvés dans le 
Stépbanien à des niveaux où ne se rencontrent que des Si^^il- 
laires sans côtes, identiques dailleurs à ceux que 
M. Grand'Eury a observés encore en place ^T sur le ^V^^ 
Brardi\ étant eux-mêmes constitués exactement comme ceux 
des Sigillaires cannelées et renfermant entre leurs bractées 
des macrospores tri radiées, il ne parait pas douteux que les 
deux groupes, des Sigillaires sans côtes et des Sigillaires à 
côtes, aient été aussi étroitement alliés et aussi homogiMies 
en ce qui regarde leur mode de reproduction qu'ils le sont 
par tous leurs caractères extérieurs ainsi que par la structure 
interne de leurs tisres. 

Les Sigillaires sont, en fin de compte, de véritables Lyco- 
podinées, comme les Lépidodendrons, et semblent, par la 
disposition de leurs sporanges et le mode de dissémination 
de leurs spores, se rapprocher particulièrement des Isoélées. 

Le genre SigilUiria n'est connu avec certiUide qu'à partir 
de Culm, où il est, d'ailleurs, fort rare ; mais il abonde dans 
le Westphalien et le Stépbanien, représenté surtout, dans le 
premier de ces étages, par des espèces à écorce cannelée, 
et dans le second par des espèces sans côtes, dont la plupart 
se continuent dans le Permien. II semble même qu'il ait 
persisté jusqu'au début de ^'époque triasique, un fragment 



(l) Gr. EurY r. 
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de tige du Grès bigarré de Coininern paraissant devoir lui 

être rapporté (i) : mais on n'en relrouvo plus ensuite aucune 

trace. 

Stlffmariées. 

On désigne sous le nom générique de Stigmaria Brou- 
gniart des branches cylindriques, parfois divisées par dicho- 
tomie, marquées de cicatrices circulaires à contour saillant, 
ombiliquées au centre , disposées en 
quinconce et plus ou moins rapprochées, 
auxquelles sont encore attachés, dans 
beaucoup de cas, des organes appendi- 
culaires charnus, fusiformes. effilés on 
pointe à leur extréinilé, quelquefois bifur- 
ques, parcourus par un faisceau axile. et 
d'ordinaire régulièrement étalés à angle 
droit sur l'axe de la branche dont ils dé- 
pendent (lig. iSg). 
.„ Ces StisniarUi ont été trouvésâ diverses 

Fj(f. 1J3. — Sligmaria _ ° 

firoiiiri sifrnberg reprises ])artant de la base de troncs en- 
(sn.). du Houillpr. 1 1 ■ . - 1 1 . _.-. 

Fi-niniidii (laïc uver C-OVG dcbout et rccounaissaliles, tantôt et 
urgunps uppciidicu- plus généralement comme des troncs de 
tiuit ù i,î de gi'nnd, Sigillaircs, tantôt comme des troncs de 
""'" Lépidodendrons. D'ordinaire, ces troncs 

se partagent!» leur base en quatre grosses branches disposées 
en croix, étalées liori/.ontalenient ou légèrement plongeantes, 
qui se divisaient ensuite par une série de dichotomies succes- 
sives. Les .Sligmaria, qu'on rencontre depuis le Dévonien 
jusque dans le l'eruiien, abondants surtout dans le Houiller 
cl remplissant parfois le mur de certaines couches, repiv- 
sentent donc le système souterrain des Sigillariées et des 
Lépidodendrées. Leurs branches peuvent être plus ou moins 
étalées, bifurquées à plus ou moins grande distance, et 
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M. Grand'Eury a proposé le nom de Stigmariopsis pour les 
formes à branches plongeantes, à ramification fréquente, à 
diamètre rapidement décroissant, qui sont les plus fréquentes 
dans le Stéphanien et lePermien et paraissent correspondre 
aux Sigillaires sans côtes ; mais la distinction générique est 
souvent difficile, et il est même à peu près impossible, dans la 
plupart des cas, de distinguer parmi les Stigmariées des 
formes spécifiques tant soit peu caractérisées, les différences 
qu'on observe parfois dans le mode d'ornementation de 
l'écorce, dans la disposition de ses rides, se révélant en géné- 
ral comme desimpies accidents locaux ; de fait, presque tous 
les échantillons rencontrés rentrent dans un seul et même 
type, Stigmaria ficoides Sternberg (sp.), qu'ils appartiennent 
à des Sigillariées ou à des Lépidodendrées, les unes et les 
autres ayant eu leur appareil souterrain constitué exactement 
de même, tout au moins en ce qui regarde les caractères 
extérieurs. 

Un assez grand nombre d'échantillons à structure conser- 
vée ont été recueillis, tant aux environs d'Autun qu'en 
Allemagne et en Angleterre : ils ont offert en général (i) 
une moelle centrale entourée à la périphérie de faisceaux, 
d'ordinaire peu importants, de bois centripète ; parfois même 
ces faisceaux semblent manquer, ayant été détruits avant la 
fossilisation ; plus rarement ils présentent un développement 
assez notable, rappelant beaucoup ceux des tiges de Sigil- 
laires, se reliant parfois entre eux de manière à former un 
anneau continu autour de la moelle, ou même constituant un 
axe central tout à fait plein ; mais il semble que cette absence 
de tissu médullaire n'ait été constatée que sur les échan- 
tillons de petit diamètre, comme cela a lieu chez les Lépi- 
dodendrons du type du Lep. selaginoides. A ces faisceaux 
de bois primaire, composés de trachéides rayées, sont 
accolés extérieurement des coins de bois secondaire à 



(i) Kehjlvlt g, <\ r; Williamson b; Solms a. 



202 LYCOPODJNEES 

développement centrifuge, formés de trachéides rayées 
disposées en files rayonnantes avec interposition de rayons 
médullaires, et constituant un anneau continu entouré lui- 
même d'une assise génératrice. 

L'écorce, en grande partie formée de tissu parenchy- 
mateux, est ordinairement conservée ; certains échantillons 
des environs d'Autun, sur lesquels elle a pu être étudiée, 
ont montré dans la zone corticale externe des bandes prosen- 
chymateuses entre-croisées, rappelant un peu le type 
Dœtyoxylon. Les cordons qui se rendent aux organes 
appendiculaires prennent naissance à la périphérie du bois 
primaire, à son contact avec le bois secondaire ; ils présen- 
tent, non seulement dans la traversée de la tige, mais dans 
les appendices eux-mêmes, où ils ont pu être suivis, une 
section triangulaire à pointe tournée vers le haut el occupée 
par un groupe de trachéides de faible calibre, auquel s'ac- 
colent extérieurement, c'est-à-dire sur le bord inférieur, des 
trachéides plus larges, souvent disposées en files rayonnantes, 
avec liber collatéral. 

Williamson, considérant ces faisceaux comme des fais- 
ceaux radiculaires unipolaires, comparables à ceux des 
Lycopodes et des Isoetes^ regardait les Siigmaria comme de 
véritables racines. M. Renault a montré qu'il fallait plutôt 
voir en eux des rhizomes, plusieurs des échantillons étudiés 
par lui ayant offert, à l'intérieur d'organes appendiculaires 
d'ailleurs semblables quant à leur apparence extérieure, 
deux types différents de faisceaux libéroligneux, les uns 
diploxylés, c'est-à-dire formés, du côté de l'axe, d'un cordon 
primaire centripète, et extérieurement d'une série de lames 
rayonnantes de bois secondaire disposées en éventail, avec 
liber externe, les autres à section également triangulaire, 
mais avec éléments trachéens à chacun de leurs angles et à 
développement centripète ; les premiers représentant des 
faisceaux foliaires, les seconds des faisceaux de racines 
tripolaires ; de fines radicelles ont même été observées se 
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détachant des angles de ceux-ci. Les organes appendicu- 
1 aires des Stigmciria représentent donc, pour la plupart, 
des feuilles, probablement souterraines, interprétation qui 
concorde bien avec leur disposition en quinconce régulier ; 
entre ces feuilles naissaient des racines, à peu près sem- 
blables aux feuilles par leur aspect extérieur, et de la pré- 
sence desquelles dépendent sans doute les irrégularités 
qu'on observe parfois dans la répartition des cicatrices, 
principalement sur la face inférieure des échantillons. 

Enfin, cette interprétation a été confirmée par les obser- 
vations de M. Grand'Eury (i), quia pu constater la formation, 
sur certaines branches de Stigmaria^ de bourgeons ou de 
bulbes qu'il a retrouvés à différents degrés de développement, 
et qu'il a reconnus ainsi représenter le premier stade de 
troncs de Sigillaires. 

Type générique d'attribution incertaine. 

On a généralement rapporté aux Lycopodinées, en le rap- 
prochant des Psilotum^ un type générique encore énigma- 
tique, du Silurien supérieur et du Dévonien de TAmérique 
du Nord, décrit par Sir \V. Dawson sous le nom de Psilo- 
phyloii ['i) et dont l'espèce principale, Ps, princeps^ offrirait ' 
des rameaux dichotomes dépendant d'un rhizome traçant, 
enroulés en crosse à leur sommet, et munis de petits appen- 
dices spiniformes, regardés comme des feuilles ; divers 
échantillons ont montré des sporanges coriaces, ovoïdes ou 
fusiformes, pendant à l'extrémité des dernières ramifications. 
Mais la dépendance mutuelle de ces divers organes ne paraît 
pas établie d'une façon assez décisive pour qu'on ne puisse 
se demander s'ils proviennent bien tous de la môme plante 
et si quelques-uns d'entre eux ne devraient pas être rappor- 



(i) Gr. Eury f. 
(a) Dawson a, b, e. 



aoî LYCOPODISÊES 

tés aux Fougères, les autres pouvant appartenir à des Lyco- 
podinées. Des observations plus complètes et plus positives 
seront nécessaires pour qu'on puisse formuler une appré- 
ciation à regard de ce type générique, mentionné ici à rai- 
son même de sa singularité et des aflinités complexes qu'il 
semblerait posséder. 



PHANEROGAMES GYMNOSPERMES 



De même que les Cryptogames vasculaires, les Gymno- 
spermes fossiles comprennent, à coté de types directement 
assimilables à ceux que nous avons aujourd'hui sous les 
yeux, des formes éteintes depuis plus ou moins longtemps 
et dont il n'est pas toujours facile de fixer la place dans les 
cadres de la classification établie pour les plantes vivantes. 
La plupart d'entre elles se rapprochent assez, cependant, de 
telle ou telle des classes actuelles pour pouvoir y être ratta- 
chées, sauf, pour quelques-unes, à les considérer comme y 
constituant un ordre à part, ainsi qu'on est forcé de le faire, 
par exemple, pour les Bennettitées par rapport aux Cycadi- 
nées. D^autres s'éloignent trop des unes et des autres de ces 
classes pour pouvoir trouver place au milieu d'elles et ont 
dû, de même que les Sphénophyllées parmi les Cryptogames 
vasculaires, être groupées dans une classe spéciale, comme 
les Cordaïtées. D'autres encore sont trop imparfaitement 
connues pour qu'il soit possible d'apprécier exactement 
leurs affinités, à ce point que pour certaines d'entre elles, 
représentées seulement par des portions de tiges à structure 
conservée, l'attribution même aux Gymnospermes, quelque 
vraisemblable qu'elle soit, n'offre pas un caractère de cer- 
titude absolue. Enfin on connaît, particulièrement à l'époque 
houillère, un grand nombre de types de graines, que l'étude 
anatomique a montrées être des grain<'s de Gymnospermes, 
sans qu^on puisse les rarcorder aux organes végétatifs aux- 
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quels elles correspondaient et qui, d'ailleurs, ne nous sont 
peut-être pas connus. 

Sans vouloir entrer dans trop de détails sur ces types 
encore un peu problématiques non plus que sur ces nom- 
breuses formes de graines, il paraît utile de mentionner au 
moins les principaux d'entre eux ; je leur consacrerai donc 
quelques mots à la suite de Texamen du groupe de Gymno- 
spermes qui parait être le plus ancien en date, celui des Cor- 
daïtées, et avant d'aborder les groupes encore vivants 
aujourd'hui, des Cycadinées, des Salisburiées, des Coni- 
fères et des Gnétacécs. 
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r 

Les Cordaïtées ont pour type principal le genre Cordaites 
Unger, établi sur des empreintes de feuilles ovales-lan- 
céolées ou spatulées, tantôt aiguës, tantôt arrondies au som- 
met, de longueur variable depuis quelques centimètres 
jusqu'à plusieurs décimètres, parcourues par de nombreuses 
nervures parallèles ou très faiblement divergentes se divi- 
sant de loin en loin par dichotomie (fig. i4o). 

Ces feuilles, qui se rencontrent à divers niveaux depuis le 
Dévonien jusque dans le Permien, fréquentes surtout dans la 
formation houillère, avaient été lontemps considérées comme 
des feuilles de Monocolylédones, et quelques-unes d'entre 
elles, réunies en bouquet et étalées en éventail, avaient été 
prises pour des feuilles flabelliformes de Palmier. 

Les recherches de M. Grand'Eury d'abord, puis de M. Re- 
nault (i), ont permis de raccorder les unes aux autres les 
différentes parties des végétaux auxquelles elles apparte- 
naient et de se rendre compte de leur port comme des prin- 
cipaux détails de leur constitution. 



(i) Gr. Elry a : Renault /*, r. 
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Les Cordaïlcs otaient des végétaux arborescents, suscep- 
tibles tl'alleindre une hauteur de 3o à 4<> mètres, se ramifiant 
abondamment, mais sans régularité, et ne portant de l'euillcs 
que sur leurs dernières branches. Ces feuilles, disposées en 
héiice, laissaient, après leur chute, sur les rameaux {Cordai- 
cladus Gr. Eury) des cicatrices 
transversales à contour ellip- 
tique surbaissé, marquées de 
plusieurs cicatrices ponctifor- 
mes correspondant au passage 
des faisceaux libéroUgneux. 
L'axe de la tige et des rameaux 
était occupé par une large 
moelle, massive à l'état jeune, 
condensée plus tard en une 
série de diaphragmes transver- 
saux ou légèrement obliques, 
irrégulièrement répartis, mais 
toujours assez rapprochés : les 
sédiments étant venus à rem- 
plir la cavité médullaire des 
fragments de tiges ou de ra- 
meaux entraînés dans les bassins de dépôt, on trouve assez 
fréquement le moulage de cette cavité, sous la forme de 
cylindres pierreux de diamètre variable ou de prismes à 
angles arrondis, |irésentant des sillons transversaux plus 
ou moins profonds, marquant les étranglements qui corres- 
pondaient aux diaphragmes de moelle : ces moules internes, 
connus sous le nom générique A'Artisia Sternberg, avaient 
été considérés primitivement comme des tiges de Monoco- 
tylédones comparables à celles des Yucca ou des Dracxna. 

Autour de cette moelle centrale existe un anneau ligneux 
d'épaisseur variable, considérable souvent, à développement 
exclusivement centrifuge, composé d'abord de trachées 
spiralées ou annelées, puis de trachéides réticulées ou 
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rayées, représentant probablement le bois primaire, el 
ensuite de trachéides ponctuées, marquées sur leurs faces 
radiales de ponctuations aréolées plurisériées, à aréoles 
rontiguës et polygonales, comparables à celles des Arauca- 
ria, Entre les lames ligneuses s'intercalent des rayons 
médullaires souvent composés. A la périphérie existe une 
/.one cambiale annulaire. L'écorce, généralement formée de 
tissu subéreux dans sa région interne est composée plus 
en dehors de tissu parencliymateux parcouru fréquemment 
par des tubes gommeux et par des cordons ou des lames, 
d'importance variable, de libres hypodermiques. Les faisceaux 
loliaires prennent naissance à la périphérie de la moelle et 
présentent cette particularité, tout au moins une fois entrés 
dans les feuilles, qu'ils sont diploxylés comme ceux des Cyra- 
dinéos, les éléments trachéens s'y trouvant, non sur leur bord 
interne, mais à l'intérieuret au delà «le leurcentre de figure, 
plus près du bord externe, la portion du faisceau tournée vers 
l'axe étant formée de trachéides rayées et ponctuées de large 
calibre, à développement centripète, et la portion tournée 



Fig. lir. — Coii[ic truiiM-erHulc d'une Feuille île Cardailn lingataiii; granit 
r>ii foÎM : a, boiii oenlripèlc; 6, urc de bois centrifuge {d uprèa Benaull). 

en dehors, à développement centrifuge, de trachéides ponc- 
tuées plus fines, disposées en arc sur un ou plusieurs rangs. 
Le liber est placé sur le bord externe. Chaque nervure est 
accompagnée de deux bandes de libres hypodermiques pla- 
cées l'une au-dessus d'elle, l'autre au-dessous, donnant nais- 
sance sur la face inférieure comme sur la face supérieure du 
limbe à une ncr\'ure plus ou moins saillante qui marque le 



GEyRES PHiyC/PAUX — INFLORESCENCE s 309 

parcours de chaque cordon libéroligneu?c (fig. i40- Entre 
deux nervures voisines s'intercalent généralement d'autres 
bandes hypodermiques semblables, ordinairement moins 
développées, qui forment à la surface du limbe des nervures 
plus fines courant entre les nervures proprement dites. On 
distingue souvent, entre ces nervures, de fines rides trans- 
versales, dues à Texistence dans le tissu de lacunes allon- 
gées perpendiculairement à Taxe de la feuille. 

Le nombre et la force relative de ces nervures, combinés 
avec la forme générale et la dimension des feuilles, ont 
permis d'établir parmi les Cordaites un nombre assez impor- 
tant d'espèces, dont la distinction, il est vrai, ne laisse pas 
d'être parfois assez délicate. Elles ont été réparties dans 
trois genres, désignés par M. Grand'Eury sous les noms de 
Cordaites, Dorycordaites et Poacordaites^ le dernier de ces 
noms étant créé pour les feuilles linéaires, beaucoup plus 
longues que larges, plus ou moins graminiformes, à nervures 
généralement inégales, tandis que les feuilles ovales-lancéo- 
Jées, à limbe plus large, à bords non parallèles, se répartis- 
sent dans les deux autres genres, d'après les caractères de 
leur nervation : le genre Dorycordaites comprend les feuilles 
à nervures fines, toutes égales, très serrées, à contour lan- 
céolé généralement aigu au sommet, le nom de Cordaites 
demeurant réservé pour les feuilles à nervures inégales, 
deux nervures fortes comprenant entre elles une ou plu- 
sieurs nervures fines. 

Des inflorescences, tant mâles que femelles, désignées 
sous le nom générique de Cordaianthus^ ont été observées 
fréquemment en rapport avec des rameaux de Cordaites 
encore munis de leurs feuilles, et par conséquent détermi- 
nables ; quelques-unes ont été trouvées silicifiées et ont 
pu être étudiées anatomiquement. Elles affectent générale- 
ment la forme d'un épi, composé de petits bourgeons flo" 
raux ou d'épillets, tantôt distiques, tantôt disposés en hélice 
autour de l'axé. Les inflorescences mâles sont formées 

Zkiller. Paléobo tonique. 14 
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d'étaminey constitiives par un filel portant à son sommet 
trois ou quatre anthères tubuleuses, disséminées entre des 
bractées stériles, ou bien groupées au centre de ces bractées 
et couronnant le sommet du bourgeon (Hg. \^i). Les inflo- 
rescences femelles sont tantôt composées simplement 
d'ovules placés à la base des bractées et formant un épi dis- 
tique, tantôt de bourgeons 
comprenant chacun plu- 
sieurs bractées portant à 
leur aisselle ou entourant 
un nombre variable d'ovu- 
les brièvement pédicellés. 
Les ovules sont toujours 
orlhotropes, et présentent 
au sommet du nucelte une 

i.,„ ., 1 , , A ■ .i„ chambre pollinique dans 
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contré de ces grains en- 
core engagés dans le canal mîci'opylaire. Les grains de 
pollen des Gordaïtes sont ovoides et se montrent habi- 
tuellement segmentés à l'intérieur en plusieurs cellules; 
mais il semble, au moins dans un certain nombre de cas, 
qu'il n'y ait pas segmentation réelle et que cette apparence 
de cloisonnement provienne simplement de plissements 
profonds de l'intine (i). Aucun de ces grains n'a jamais 
olfert de tube pollinique et M. Renault avait pensé d'après 
cela qu'ils avaient pu émettre des anthérozoïdes ; la décou- 
verte, due à MM. Ikeno et Hirasé, d'anthérozoïdes chez les 
Cycas et chez, le Ginhgo {■>) a prouvé que cette hypothèse 
n'avait rien que de parfaitement vraisemblable. 



(i) Bebtrakd t. 
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Les ovules, comme les graines mûres, sont presque tou- 
jours plus ou moins aplatis, avec un contour ovale ou cordi- 
forine : le faisceau vascuUire qui aboutit à leur base se divise 
en deux parties, dont l'une se partage en branches nom- 
breuses qui enveloppent, en formant une sorte de coupe, la 
portion inférieure du nucelle, tandis que l'autre se bifurque 
en deux cordons opposés qui s'élèvent dans les téguments, 
en suivant le plan de symétrie. Les graines des Cordailes, 
désignées sous le nom de Cordatcarpus Geinitz, sont géné- 
ralement cordiformes, plus ou moins échancrées à la base, 
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Fig, Hi. — SamaropsU Pihoirnisr Li 
\ey et Hutlon (ip.), du Wcstphali 
Froj^DM-nt d*in flores ce n<:e, gnind, i 
(d'après Carruthers). 



à enveloppe ligneuse entourée souvent d'un épîsperme char- 
nu; elles sont d'ordinaire sessiles ou très brièvement pédi- 
cellées ((îg, i43). 

Chez quelques-unes d'entre elles, que M. Grand'Eury 
rapporte aux Dorycordailes, le pédicelle s'allonge considéra- 
blement à la maturité, bien au delà du sommet des bractées 
constituant l'épillet ou le bourgeon floral ; les graines por- 
tées par ces pédicelles sont ordinairement de petite taille, 
etmunies dans leur plan de symétrie d'une aile membraneuse 
habituellement échancrée au sommet ; ces graines ailées sont 
désignées sous le nom générique de Samaropsis (fig. i44)' 

Les Cordaïtées se rapprochent des Cycadinées par leur 
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large moelle, par la constitution de leur faisceau foliaire, 
parla disposition du système vasculaire de leurs graines; 
mais elles s'en écartent par leur abondante ramification, par 
leurs feuilles simples, par leurs inflorescences mâles, dont 
la constitution, avec de véritables étamines, tendrait plutôt 
à les rapprocher des Gnétacées. Elles n'ont, d'ailleurs, avec 
les Conifères que des analogies encore plus éloignées, et 
doivent par conséquent être considérées comme constituant 
une classe particulière parmi les Gymnospermes. 

Il ne me parait pas douteux qu'il faille rattacher aux Cordaï- 
lées un genre de la flore houillère et permotriasique de la 
région australo-indienne, sud-américaine et sud-africaine, le 
genre Nœggerathiopsis O. Feistmantel, à feuilles semblables à 
celles des Cordaites ou des Poacordaites et n'en différant 
guère que par Tabsence de nervures fines entre les ner- 
vures correspondant aux faisceaux libéroligneux ; ces 
feuilles n'ont été trouvées qu'isolées, mais il a été rencon- 
tré avec elles, dans les gisements probablement rhétiens 
du Tonkin, des lambeaux d'écorce portant des cicatrices 
foliaires de dimensions correspondant à celles de leurs 
bases d'insertion et offrant exactement l'aspect et la disposi- 
tion de celles des Cordaicladus (i). 

Il semble, d'ailleurs, que ce type des Cordaïtées, généra- 
lement considéré comme essentiellement paléozoïque, ait 
persisté, avec un moindre développement, pendant une 
grande partie de la période secondaire et qu'il faille lui rap- 
porter un certain nombre de genres établis sur des feuilles 
linéaires-lancéolées à nervures parallèles, et dont quelques- 
uns avaient été classés parmi les Monocotylédones, à raison 
notamment de la présence, entre les nervures, de nervilles 
transversales plus ou moins nettes provenant peut-être sim- 
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plement de l'existence, dans le parenchyme, de lacunes 
analogues à celles des feuilles de Cordai tes (i). La pré- 
sence, dans le Lias moyen, de moules d'étuis médullaires à 
sillons circulaires transversaux, du type Artisia (2), cons- 
titue un puissant argument à l'appui de cette attribution. 
Parmi les genres qui représenteraient ainsi les Cordaïtées 
dans la flore secondaire, je mentionnerai, sans entrer dans 
plus de détails, le genre Yuccites Schimper et Mougeot, 
dont on rencontre les feuilles à diff'érents niveaux dans le 
Trias et le Jurassique et auquel correspondent peut-être 
ces Artisia du Lias, le genre Eolirion Schenk, de l'Urgonien 
de la Moravie et du Groenland, à feuilles linéaires dis- 
posées le long du rameau comme celles des Cordaïtes, et 
le genre Krannera Corda, du Crétacé moyen de l'Autriche, 
à feuilles lancéolées à sommet arrondi, tout à fait semblables 
par la nervation comme par la forme à celles des Cordaites 
houillers. 

On a rencontré également des feuilles semblables à celles 
des Poacordaites à la fois par leur forme linéaire allongée 
et par leur nervation, mais qui, au lieu d'être éparses le 
long des rameaux, se sont montrées réunies en bouquets 
sur de très courts ramules, comme celles des Mélèzes ou 
des Ginkgos : le genre Desmiophyllum Lesquereux, du 
Houiller des Etats-Unis (3), a été établi sur un rameau por- 
tant un certain nombre de ramules latéraux ainsi réduits cha- 
cun à un bouquet de feuilles; le genre Phœnicopsis Heer, du 
Jurassique de la Sibérie et de la Norvège (4), comprend des 
ramules détachés, composés chacun d'un certain nombre de 
feuilles groupées de même en bouquet et entourées d'écaillés 
à leur base. On peut se demander si ces types génériques 
ne devraient pas être rapprochés plutôt des Cordaïtées que 
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des Salisburiées ou des Conifères, près desquelles ils 
avaient été provisoirement placés. Mais tant qu'on ne con- 
naîtra de ces divers genres que les organes foliaires, on ne 
pourra se prononcer sur leurs véritables affinités. 
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Parmi les types génériques mentionnés plus haut comme 
trop imparfaitement connus pour qu'il soit possible de fixer 
d'une façon positive la place qu'ils doivent occuper dans la 
classification, les uns sont représentés seulement par des 
fragments de tiges ou de rameaux à structure conservée, 
d'autres par des organes foliaires observés soit en 
empreintes, soit à l'état silicifié, et dont quelques-uns sont 
transformés en appareils reproducteurs. 11 ne sera fait 
mention ici que des plus remarquables d'entre eux. 

Le genre Poroxylon Renault, établi sur des échantillons 
silicifiés du Stéphanien de la Loire et du Permien des envi- 
rons d'Autun (i), comprend des tiges et des rameaux pour- 
vus au centre d'une moelle assez développée, autour de 
laquelle sont répartis un certain nombre de faisceaux cons- 
titués à la fois comme ceux qu'on observe à la même place 
dans les tiges des Lyginopteris^ et comme les faisceaux 
foliaires des Cycadinées, c'est-à-dire à éléments trachéens 
situés à quelque distance en dedans de leur bord externe, 
et comprenant ainsi, d'un coté des éléments à développe- 
ment centripète, à savoir d'abord des trachéides rayées, puis 
des trachéides à ponctuations aréolées plurisériées, et de 
l'autre des éléments à développement centrifuge consistant 
en trachéides aréolées. Au bord externe de ces faisceaux 
s'accolent dos lames rayonnantes de bois secondaire, compo- 
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POROXYLÉES 2i5 

sées de trachéides munies sur leurs faces radiales de ponc- 
tuations aréolées plurisériées, avec rayons médullaires 
simples ou composés, formant un anneau ligneux continu 
souvent fort épais ; cet anneau ligneux est entouré à la péri- 
phérie d'une assise cambiale, à laquelle succède une zone 
libérienne constituée par des cellules parenchymateuses 
alternant régulièrement, le long d'un même rayon, avec 
des tubes criblés. Les faisceaux périmédullaires sont en 
continuité directe avec les faisceaux foliaires, chacun d'eux 
se dirigeant à son extrémité supérieure vers une feuille, 
et se raccordant à son extrémité inférieure avec un des 
faisceaux voisins. Dans leur région inférieure, ils se dépouil- 
lent peu à peu de leur bois centripète et ne sont plus formés 
que d'éléments centrifuges ; dans les feuilles, au contraire, 
la portion centripète se montre largement développée ; le 
liber y est accolé, comme dans la tige, au bord externe du 
bois centrifuge. Ces feuilles ont présenté un limbe épais, 
parcouru par de nombreuses nervures dichotomes, à bord 
probablement entier, souvent replié en dessous, atténué à 
la base en un pétiole d'un centimètre au moins de largeur. 
Les rameaux naissaient à l'aisselle des feuilles. Los racines, 
grêles, munies d'un faisceau bipolaire, ollrent la structure 
des racines de Gymnospermes. 

Ainsi constituées, les tiges des Poroxylons rappellent 
quelque peu celles des Lyginopteris^ mais ici le faisceau 
libéroligneux des appendices foliaires, au lieu de perdre 
son bois centrifuge et de devenir concentrique en quittant 
la tige, demeure diploxylé et collatéral; de plus la ramifica- 
tion est nettement axillaire. Ces faisceaux foliaires sont 
constitués, d'autre part, comme ceux des Cycadinées, avec 
cette différence toutefois que leurs éléments centripètes 
apparaissent dans la tige même; mais celte particularité ne 
fait pas obstacle à un rapprocrhement entre les Poroxylon et 
les Cycadinées, la présence d'éléments ligneux à développe- 
ment centripète ayant été récemment constatée par M. Scott 
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chez ces dernières dans les pédoncules des cônes mâles ou 
femelles de plusieurs genres (i). Les Poroxylon paraissent 
donc devoir être rapprochés des Cycadinées plutôt que des 
Cycadofilicinées, et classés parmi les Gymnospermes, bien 
qu'on n'ait encore aucun renseignement sur la nature de 
leurs organes reproducteurs. 

M. Renault a également rapproché des Cycadinées, sous le 
nom de Cycadoxylées^ des tiges trouvées dans lePermiendes 
environs d'Autun (2), dans lesquelles il a observé plusieurs 
anneaux ligneux concentriques, continus ou discontinus, 
avec tissu parenchymateux interposé entre eux, formés de 
lames rayonnantes, souvent très étroites, de trachéides aréo- 
lées, séparées par de larges bandes médullaires; à Torigine 
de chaque lame on remarque quelques trachéides rayées ; 
mais les anneaux ou portions d'anneaux ligneux internes se 
montrent orientés en sens inverse des portions correspon- 
dantes de l'anneau externe, tournant leur liber vers le centre 
de la tige, de sorte que l'ensemble de ces bandes ligneuses 
externes et internes offre une disposition très analogue à 
celle des stèles rubanées périphériques des Medullosa, 
lorsque celles-ci se montrent soudées en un anneau continu 
ou presque continu suivant le type gamostèle. M. Renault 
avait, d'ailleurs, à raison de cette analogie, rattaché les 
Medullosa à ses Cycadoxylées, mais les deux genres Cyca- 
doxyloa Renault et Ptychorylon Renault, qui constituent 
essentiellement le groupe des Cycadoxylées, paraissent 
s'écarter des Medullosa par plusieurs caractères : les bandes 
ligneuses de leurs tiges ne forment pas toujours des 
anneaux fermés, leurs extrémités se repliant parfois l'une 
par-dessus l'autre sans se rejoindre; les faisceaux de bois 
primaire répartis dans la moelle des stèles des Medullosa 
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semblent faire défaut, de même que les stèles cylindriques 
de petit diamètre qu'on observe généralement dans la 
région centrale des tiges de ces mômes Medullosa; enfin les 
faisceaux foliaires, tout au moins dans le genre Piychoxylon, 
sont nettement diploxylés, comprenant sur leur bord interne 
un groupe de trachéides rayées et ponctuées à développe- 
ment centripète, auquel s'accolent des lames rayonnantes de 
bois centrifuge; de plus, dans ce dernier genre la tige paraît 
avoir émis des rameaux régulièrement disposés en hélice. 
Ces tiges de Cycadoxylées présentent ainsi des affinités 
diverses, rappelant les MéduUosées d'une part, et se rap- 
prochant de Tautre des Cycadinées ; jusqu'à plus ample 
informé leur position demeure indécise. 

Le genre Z>oZtf/*ci>p/e/'wGrand'Eury [Dolerophyllum Saporta) 
ne donne pas lieu aux mêmes incertitudes, la connaissance 
qu'on a de ses organes mâles permettant de le classer sans 
hésitation parmi les Gymnospermes (i). Il a été établi (2) 
pour des feuilles du Stéphanien et du Permien, à contour 
orbiculaire ou réniforme, échancrées en cœur à leur base, 
à nervation rayonnante formée de nervures arquées plu- 
sieurs fois dichotomes, ressemblant beaucoup, sauf leurs di- 
mensions plus grandes, aux pinnules cycloptéroïdes des 
Nevropteris^ mais à limbe plus charnu, parcouru entre les 
nervures par de nombreux canaux gommeux. Ces feuilles 
ont été trouvées également silicifiées, parfois encore grou- 
pées et enroulées les unes autour des autres en gros bour- 
geons coniques ; leurs cordons libéroligneux sont diplo- 
xylés, formés d'un faisceau centripète de trachéides rayées 
et d'un arc centrifuge de trachéides rayées et ponctuées, 
avec liber externe, rappelant ainsi ceux des Cordaïlées 
comme des Cycadinées. Ces feuilles sont accompagnées de 
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feuilles de même forme, mais de dimensions beaucoup 
moindres, dont le parenehyme est creusé de nombreuses 
logettes tubuleuses renfermant de gros grains de pollen 
ellipsoïdaux présentant deux sillons longitudinaux rappro- 
chés (lig. i4^), suivant lesquels l'exine se fendait, l'inlinc, 
toujours pluricellulaire, devant s'échapper par l'ouverture 
résultant du départ de cette sorte 
d'operoule. M, Renault a désigné 
ces grains de pollen sous le nom 
de prépollinies ; il en a obser\'é 
<)e très analogues, dépouillés de 
leur exine, dans la chambre pol- 
linîque de certaines graines silî- 
cifiées, et a constaté sur les pa- 
rois externes des cellules de l'in- 
tine (les perforations qu'il présume 
avoir pu servir à l'émission d'an- 

Fig. 145. — Coupe d'un ondro- 

phyllo do DoUraptcrii, ijroKsip. tUérOZOÏdeS. 

iiimitranl leB loge» u Krnitiïdc Q j faire tOUtefols qiie 

pollen (dnprès Rcnaull). ■ _ > 

des conjectures relativement à 
l'attribution de ces graines aux Dole rople ris, sur les inllo- 
rescences femelles desquelles on ne possède aucun ren- 
seignement. 

Il n'est peut-être pas inutile de faire observer que, malgré 
la grande ressemblance de forme et de nervation qui existe 
entre les Cyclapteris et les feuilles des Doleropteiis, on ne 
peut songer à rapprocher ceux-ei des Névroptéridécs et à 
tirer de la conslitulion de leurs inflorescences mAles un 
argument en faveur de l'attribution des Névroptéridées 
et, en termes plus généraux, des Jlédulloséos aux Gymnos- 
permes, les faisceaux foliaires des Nevropteris , comme 
c'eux des Alelhoplens , et en général des Myelo.rylon, 
étant dépourvus de bois centrifuge, tandis que ceux des 
Doleropleris sont nettement iHploxylcs ; la ressemblance est 
donc purement extérieure. 
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En Tabsence de tout renseignement sur la structure des 
liges de Doleropteris^ sur leur mode de ramirication, et sur 
la constitution des inflorescences femelles, il est impossible 
de préciser la place à assigner à ce genre parmi les Gym- 
nospermes. 



GRAINES DE GYMNOSPERMES 

On rencontre fréquemment à Tétat fossile des graines 
isolées, appartenant à des types très divers, dont un certain 
nombre, provenant principalement des terrains secondaires, 
ont présenté des caractères extérieurs assez tranchés pour 
permettre leur rattachement tantôt à la classe des Cycadi- 
nées et tantôt à la classe des Conifères, lesquelles sont 
représentées Tune et l'autre assez abondamment dans les 
mêmes terrains. Pour celles des terrains paléozoïques, Tétude 
anatomique qui a pu en être faite, notamment par Ad. Bron- 
g^niart et par M. Renault (i), sur des échantillons à struc- 
ture conservée, a montré que ces graines étaient toutes des 
graines orthotropes, munies, au sommet du nucelle, d'une 
chambre pollinique, et se rapprochant des graines des 
Cycadinées par le mode de division du faisceau chalazien, 
qui se divise à la base en deux parties, dont Tune, la plus 
interne, se ramifie de manière à former autour du nucelle 
une sorte de cupule montant parfois jusqu'à son sommet, et 
dont Tautre se partage en un certain nombre de branches 
disposées symétriquement, qui s'élèvent dans les téguments : 
<lans beaucoup de cas la conservation s'est trouvée assez 
parfaite pour qu'on put observer les archégones ou corpus- 
cules, placés au sommet du sac embryonnaire, générale- 
ment au nombre de deux. Une constitution semblable a été 
signalée plus haut pour les graines des Cordaïtécs, et une 



(i) Brongniart /*; Renault g^ /, r. 
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bonne part des graines fossiles des formations paléozoïqiies 
doivent appartenir à cette classe. 

Mais Tétude de ces graines a fait reconnaître parmi elles 
un certain nombre de types, de valeur vraisemblablement 
générique, très supérieur à celui des types génériques éta- 
blis sur les organes végétatifs des mêmes formations suscep- 
tibles d'être rapportés aux Gymnospermes. Cette dispropor- 
tion peut s'expliquer de diverses manières : il est possible, 
d'abord, que, parmi les organes végétatifs que nous observons 
à l'état d'empreintes, nous ne connaissions que ceux des 
plantes qui occupaient le voisinage immédiat des bassins de 
dépôt, les feuilles de celles qui vivaient à plus grande 
distance, dans des stations plus élevées, ayant pu ne pas par- 
venir dans ces bassins ou du moins n'y parvenir que dans 
un état de macération et de lacération équivalant à une 
destruction complète, tandis que leurs graines, plus résis- 
tantes, seraient arrivées à peu près intactes, de même que des 
fragments de leurs bois, dans les bassins de dépôt, où les eaux 
chargées de matières minérales ont, dans quelques cas, péné- 
tré leurs tissus et conservé les détails de leur organisation. 
Il se peut, d'autre part, que des plantes à feuilles à peu près 
semblables d'aspect aient porté des graines de types diffé- 
rents et que nous confondions sous un même nom géné- 
rique des organes végétatifs provenant de plantes générique- 
ment distinctes : c'est ainsi, par exemple, s'il s'agissait de 
Conifères actuelles, qu'on pourrait aisément confondre, en 
empreintes, des rameaux d'Araucaria avec des rameaux de 
Cri/ptomeria^ des rameaux de certaines Taxinées avec ceux 
de certaines Abiétinées. La deuxième hypothèse est donc 
tout aussi plausible, pour le moins, que la première. 

Enfin il faut reconnaître que cette disproportion entre les 
types de graines et les types de feuilles disparaîtrait s'il venait 
à être établi que les Cycadofilicinées, les MéduUosées en par- 
ticulier, avec leurs frondes d'AlethopteriSj à'Odoutoptcrls ou 
de Nevropteris, étaient des Gymnospermes à frondes filicoïdes 
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et non des Fougères; mais les faits constatés sont peu favo- 
rables à une telle interprétation, les graines, nombreuses 
et variées dans le Stéphanien et le Permien, étant relative- 
ment rares dans le Westphalien, où les Alethopteris et les 
Nevropleris sont particulièrement abondants et diversifiés; 
elles manquent même presque complètement dans des 
dépôts, tels notamment que ceux des environs d'IIéraclée 
en Asie Mineure, où ces deux derniers genres sont large- 
ment représentés. Quant aux Sigillaires et aux Calamoden- 
drées, auxquelles on avait songé jadis à rapporter quelques- 
unes de ces graines, outre que Ton peut répéter pour les 
Sigillaria ce qui vient d'être dit pour les Nevropteris et 
les Alethopteris^ leur mode de reproduction est aujour- 
d'hui trop bien établi pour qu'on puisse les mettre en 
cause. 

11 est donc vj^aisemblable que c'est dans Tune des deux 
premières hypothèses que doit être cherchée la solution du 
problème, mais il est à craindre qu'elle demeure longtemps, 
sinon toujours, incertaine. 

Je ne mentionnerai ici qu'un certain nombre de ces types 
de graines, me bornant aux plus répandus ou à ceux qui 
offrent un intérêt plus particulier. Toutes ces graines de 
(îymnospermes paléozoïques peuvent, d'ailleurs, se répartir 
en deux groupes : les unes à symétrie bilatérale, plus ou 
moins comprimées ou aplaties; les autres à symétrie rayon- 
née, de forme ellipsoïdale ou ovoïde, parfois munies de 
carènes ou de crêtes longitudinales en nombre variable sui- 
vant les types considérés. 

Graines à symétrie bilatérale. 

Genre Cardiocarpus Brongniart. — Ce genre comprend 
des graines aplaties, à section transversale lenticulaire, 
souvent bicarénées, à contour cordiforme ou réniforme, plus 
ou moins échancrées en cœur à la base. Elles offrent gêné- 
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ralcment une coque ligneuse, entourée d'un épîsperme 

charnu (fig. i46)- 

Un cerlain nombre d'entre elles ont été reconnues pour 
appartenir à des Cordaites et reportées dans te genre Cor- 
daicarpus. 

On trouve des graines de ce type à tous les niveaux du 
Mouiller et du Perniien. 




Fig. 14e. — Cariliocarpui Fig. 147. — Hhabdocar/,Hê 

reaiformit Gcinilz , du tiiblunicaluiGraad'EaTv, 

Permien. Groiiie.réduile du Stéphanirn. Graine, 

OUI 3/1 de grnnd. aal. réduilc aux 3, i de grand. 



Genre lîftnOdocarpus Gœppert et Berger. — Graines à 
contour ovoïde ou cordiforme, à coque dure entourée d'un 
épisperme plus ou moins charnu parcouru par de nom- 
breuses fibres hypodermiques (lig. 147). 

Ce genre est surtout répandu dans le Stéphanien et le 
Permien. 

Genre Samaropsis Gœppert. — (îraincs généralement 
assez petites, elliptiques, ovoïdes ou réniformes, parfois 
échancréûs au sommet, munies tout le long de leur contour, 
dans leur plan diamétral principal, d'une aile membraneuse 
plus ou moins développée (fig. i44i '48). Le contour géné- 
ral de l'aile est d'ailleurs très variable, tantôt orbiculaire, 
tantôt longuement elliptique, dépassant les extrémités de la 
graine et susceptible de rappeler quelque peu l'aspect des 
fruits d'Ailantes ou de Frênes. 
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Ce type de graines, dont quelques espèces paraissent devoir 
appartenir à des Dorycordaites, se montre depuis le Dévo- 
nien jusque dans le Permien, 

Oralnes à. symétrie rayonnée. 

Genre Trigonocarpus Brongniart. — Graines ellipsoïdales, 
il coque ligneuse munie de trois carènes longitudinales sail* 
lantes, comprenant parfois entre elles des plis ou des carènes 
parallèles moins marqués (lig. 149). 

De telles graines ont été rencontrées à différents niveaux, 
depuis le Dévonien jusque dans le Permien, 




Genre Polyplerospermam Brongniart. — Graines longue- 
ment ellipsoïdales, à section transversale hexagonale, munies 
de douze ailes longitudinales, dont six plus développées cor- 
respondant aux angles de la section et les six autres au 
milieu des intervalles des premières. 

Ce type n'est connu que dans le Stéphanien. 

Genre Codonospermum Brongniart. — Graines ovoïdes, 
parfois surbaissées, à section octogonale, divisées en deux 
parties par un léger sillon transversal, la partie supérieure 
renfermant le nucelle, la partie inférieure occupée par une 
chambre annulaire vide, devant jouer le rôle de flotteur 
(fig. i5o). 
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Ce type de graines appartient au Sléphanien et au Pcr- 
mien. 

Genre Pachytesta Brongniart. — Graines ellipsoïdales à 
section transversale circulaire, atteignant 8 ou lo centi- 
mètres de longueur, à coque dure marquée de stries lon- 
gitudinales nombreuses correspondant à des faisceaux libé- 
roligneux. 

Ces graines, du Stéphanien et du Permien, ont été trou- 
vées parfois réunies au nombre de cinq ou six de part et 
d'autre d'un axe commun, affectant une disposition distique 
qui rappelle certaines inflorescences de Cordaïtes. 

Genre Gnetopsis Renault. — Petites graines ellipsoïdales 
surmontées d'un appendice plumeux à trois ou quatre 

branches, qui devait servir à leur dissémi- 
nation (fig. i5i). 

Un échantillon des environs de Saint- 
Etienne à structure conservée a montré à 
M. Renault de jeunes graines de ce type 
Fig. i5i. — Gnctop- réunics au nombre de quatre dans des in- 
M hcxagona Re- florcscences couiposécs de deux bractées 

iiault, du Stcpba- ' 

nien. Graine iso- opposécs, soudéos par Icurs bords jusqu'au 

lée, de firrund. nnt. . . • i i i .^ i 

(d'après Renault), ticrs cnvirou dc leur hauteur, plus ou moins 

profondément dentées à leur sommet et 
garnies dc poils sur leur face ventrale; chaque bractée porte 
deux ovules, Tun à sa base, l'autre un peu au-dessus. 
M. Renault a considéré ces groupes de deux bractées, qu'il 
présume avoir du être réunis en grappe ou en épi sur un 
axe commun, comme des ovaires rudimentaires comparables 
à ceux des Gnétacées, et il avait pensé que les Gnetopsis 
pouvaient appartenir aux Calamodendrées (i); mais on peut 
se demander si cette soudure partielle des bractées constitue 




(i) Voir Bupraj p. i:"»;. 
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bien un caractère siifUsant pour faire attribuer ces inflores- 
cences aux Gnétacées, dont aucun autre organe ne semble 
indiquer la présence dans la flore paléozoïque, les Gala- 
modendrées devant d'ailleurs être rapportées aux Equiséti- 
nées. 

La présence des Gnetopsis n'a été constatée avec certitude 
que dans le Stéphanien et à la base du Permien. 



CYCADINEES 

Les Cycadinées sont représentées à Tétat fossile princi- 
palement par des frondes, plus rarement par des troncs, 
dont les ressemblances générales avec les organes homo- 
logues des Cycadinées vivantes sont assez manifestes pour 
que leur attribution ne puisse, au moins pour le plus 
grand nombre, soulever de difficultés ; la plupart appar- 
tiennent à la flore secondaire, dans laquelle cette classe de 
Gymnospermes a eu un développement notable, du moins 
sous le rapport du nombre et de la variété des formes, car au 
point de vue de la taille les Cycadinées secondaires étaient, 
en général, bien inférieures à celles de Tépoque actuelle. 
Excessivement rares dans la flore tertiaire de nos régions, 
elles ne se montrent non plus que très clairsemées dans la 
flore paléozoïque, n'y apparaissant qu'à Tépoque permocar- 
bonifère, pour se multiplier ensuite rapidement dès la fin de 
l'époque triasique. Avec ces frondes et avec ces troncs, on a 
rencontré parfois des organes fructificateurs, dont quelques- 
uns ressemblent de très près, soit à ceux de nos Cycadées, 
soit à ceux de nos Zamiées, tandis que les autres présentent 
une constitution toute particulière, aussi diflerente des 
cônes des Zamiées que des carpophylles des Cycadées pro- 
prement dites, dénotant l'existence, à côté de ces deux 
ordres encore vivants, d'un ordre actuellement éteint, celui 
des Bennettilées^ ainsi nommé d'après le nom de son prin- 

Zeiller. Paléobotanique. i5 
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cipal genre ; d'assez nombreuses tiges ont été reconnues 
comme correspondant à ces organes fructificateurs et ont pu 
tMre ainsi rapportées à cet ordre des Bennettitées ; mais si 
l'on est fondé, d'après la proportion de ces tiges et de ces 
fructifications par rapport à celles qui paraissent provenir 
de Cycadées ou de Zamiées, à penser qu'un bon nombre 
des frondes de Cvcadinées de la flore secondaire doivent 
appartenir aux Bennettitées, on demeure néanmoins dans 
rincertilude, pour la majeure partie d'entre elles, quant à 
l'attribution individuelle. Aussi est-il impossible, du moins 
quant à présent, de chercher à répartir dans les trois ordres 
en question les types génériques établis sur les frondes 
détachées. 

FRONDES DE CYCADINEES 

Ces frondes sont toutes des frondes simplement pinnées, 
mais dont quelques-unes passent, accidentellement ou nor- 
malement, à des frondes simples par la soudure de leurs 
folioles. Ces folioles ofl'rent, d'ailleurs, des types semblables 
ou tout au moins analogues à ceux qu'on observe chez les 
Cycadinées vivantes, soit uninerviées, comme celles des 
CycaSy soit plurinerviées et tantôt attachées par un seul 
point ou par une base très rétrécie, comme celles des 
Zamia^ tantôt fixées au rachis par toute leur largeur, comme 
celles des Dioon, Le type Staiigeria, à folioles rubanées, 
à nervure médiane émettant des nervures latérales, n'a 
pas été rencontré à l'état fossile, à moins qu'il ne faille, 
comme on Ta quelquefois pensé, lui rapporter certains 
Tœniopteris^ classés sans preuve positive parmi les Fou- 
gères. 

Les principaux genres ainsi établis sur des frondes vont 
être d'abord passés en revue, en les répartissant en trois 
groupes d'après les caractères de nervation et de mode 
d'attache des folioles qui viennent d'être indiqués. 
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Folioles nninervlées. 



Genre Cycadites Sternbcrg. ■ — Ce genre comprend les 
frondes à folioles linéaires nninerviées, plus ou moins éta- 
lées, f!;énéraleinent contiguës, comme le sont celles des 
Cycas {fig, iSa). 

11 a élé signalé dans le Ciilm {Cyc. laxodtims Gœppert), 
mais tl'api'ès de» échantillons 
trop imjiarfaits pour que sa 
pn^sence dans la flore paléo- 
/.oï(iue puisse être considérée 
romme établie (i). Il est connu 
en tout cas avec «■ertitude \\ 
partir du Rhétien ou plutôt <lu 
Trias supérieur, et il se suit à 
partir de là, plus ou moins 
clairsemé, à travers toute la 
série des formations secondai- 
res. Ses frondes se sont mon- 
trées parfois associées , dans 

les mêmes couches, a des car- Brouns. du Hhaicn. tragmint de 

pophylles {Cycadospadix) rcs- ^^f^- k™"''' ""'' ''''"P'^' ^"' 
semblant absolument à ceux 

des Cycas vivants : il est donc fort possible que ces frondes 
soient celles de véritables Cycas et que ce genre remonte 
ainsi presque au début de la période se<;ondaire. 

Il ne paraît pas douteux, dans tous les cas, qu'il faille 
rapporter au genre vivant les frondes et les carpophyUes 
du Crétacé moyen du Groenland décrits par O. Ileer (a) sous 
!e nom de Cycas Sleeuslrupi et dont la ressemblance avec 
le 6'. vevolula actuel ne saurait ùlre méconnue. 



(l) GŒPpeBT {. 
Il) Hier ./. 
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Folioles plurinerviées à base rétrécie. — Zamitées. 

Les frondes fossiles à folioles plurinerviées, rétrécies a 
leur base, rappelant plus ou moins celles des Zamia, avaient 
été à Torigine comprises presque toutes dans le genre 
unique Zamites Brongniart, qui a été depuis lors largement 
subdivisé. 

Quelques empreintes de ce type ont pu, d'ailleurs, être 
rattachées, vu la concordance de tous les caractères, à des 
genres vivants (i), savoir : deux au genre Eiicephalartos^ 
provenant Tune du Crétacé moyen des Etats-Unis, Tautre 
de rOIigocène de TEubée; une autre, de Tlnfracrétacé des 
Etats-Unis, au genre Zamia^ et une quatrième, du Mio- 
cène de Styrie, au genre Ceratozamia ; enfin il est infi- 
niment probable qu'il faut également classer dans ce der- 
nier genre un fragment de fronde de TOligocène d'Italie, 
décrit par M. Meschinelli (2) comme Ceratozamites. Peut- 
être devrait-on en outre rapporter au genre Zamia ou au 
genre Macrozamia Tune des espèces les plus caractéris- 
tiques de la flore infracrétacée, classée provisoirement par 
M. Nathorst (3) sous le nom de Zamiophyllum^ Zam, 
Buchianum Ettingshausen (sp.), dont les frondes, garnies 
de longues folioles linéaires-lancéolées, très rapprochées, 
ressemblent singulièrement à celles de certaines espèces 
actuelles. Ce sont là, avec les Cycadites ou Ci/cas mention- 
nés tout à rheure, les seules frondes fossiles de Cvcadi- 
nées assimilables à des genres encore vivants. 

Le genre fossile Podozamites F. Braun comprend des 
frondes de taille médiocre, à folioles lancéolées ou ovales- 



(i) Lesquereux d; Sàporta f; L. >^'ard c ; Etti^'GSHAusen e. 
(3) Meschinelli a. 
(3) Natuorst k. 
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lancéolées, graduellement rétrécies vers le bas, tantôt arron- 
dies, tantôt aiguës au sommet, toujours asseye espacées le 
long du rachis et plus ou moins dressées, articulées à la 
base et facilement caduques, à nervures 
presque parallèles, plusieurs fois bifur- 
quées (fig. i53). 

Il est représenté par de nombreuses 
formes spécifiques, échelonnées depuis 
le Rhétien jusqu'au Crétacé moyen ou 
même supérieur. 

Le genre Zamites Brongniart est au- 
jourd'hui restreint aux frondes h folioles y- ,-3 _ podozami- 
lancéolécs, plus ou moins aiguës au som- 



du Rhétiei 



met, brusquement contractées à la base je rrondc 
ot munies d'une callosité à leur point ?'? '"' f"""!' """■ 
d'insertion, attachées sur la face supé- 
rieure du rachis, généralement contiguës ou presque con- 
tigucs, assez étalées, munies de nervures dichotomes à 
peine divergentes (fig. i54). 

11 compte un grand nombre d'espèces, réparties à diffé- 
rents niveaux depuis le Trias jusque dans le Crétacé, au 
delà duquel on ne le retrouve plus, l'indication qui avait été 
donnée de sa présence dans l'Oligocène de Provence parais- 
sant devoir être attribuée à une erreur de provenance de 
Téchantillon cité (i). 

L'une des espèces du Lias d'Angleterre (Zamites gigas 
Morris) a été trouvée avec des frondes encore attachées en 
bouquet au sommet d'une courte tige et comprenant au milieu 
d'elles une inllorescence du genre WillUiinsoiiifi Carruthers, 
voisin du genre Jieunellites, laquelle était vraisemblablement 
en place, quoiqu'on ait longuement discuté sur ce point. II 
est donc plus que probable qu'une partie au moins des 

(i) Saporta c (l. 11, p. gi-gî). 
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esptM'es (lu pfcnre Zaniites, et sans doute des genres Glosso- 
zaïnites «l Olozamites qui lui sont iitroitemenl alliés, tloivent 
appartenir aux Bennotlit6es. 



Genre GlossozamUes Schimper. — Ce genre a été établi 
pour un groupe de /.amile.i caractérisés par leurs folioles 
linguirornies, à bords parallèles, à sommet arrondi, à ner- 
vures léfjèrement divergentes vers le haut (Bg. i55), qui 
paraissent cantonnés dans l'infracrétacé. 

(ienre Diclyozamites Oldhani. — On a classé sous ce nom 
parmi les Cycadinées, à raison de leur extrême ressem- 
blance avec celles des deux genres précédents, des frondes 
qui ne différent de celles des Xtnniles et surtout des 
(ilossozamiles que par leiir nervation aréoïée, leurs ner- 
vures s'anaslomosant en réseau a mailles allongées, et par 
l'absence il'épaississcment (rallcux h leur base (fig. iSfi). 



Ce type générique, observé d'abord dans le Jurassique 
inférieur de l'Inde, a été retrouvé plus récemment (i) dans 
le Jurassique du Japon ainsi que dans le Lias inférieur de 
Tile de Bornhoim. 



^ 



Fig. lâï.— Gloaiozamllca Zitttli Sebenk Fig. iSC. - DUli/otamUr* iadi/rut fti-l- 

(sp.j. de l'L'rgonicn des Corpolbe». mankl, du Juraaaique de l'IndR. Fo- 

F'rngment de fronde, réduit aux :<j.ï de liolea, grossies deui lois (d'après F'ei*t- 

grand. nnt. (d'nprèii Schcnk). montel). 

Genre Otozamites F. Braun. — Ce genre comprend les 
Znmiles à folioles munies à leur base, du côté antérieur, 
d'une oreillette arrondie plus ou 
moins développée , étalée sur le 
rachis et couvrant souvent la base 
des folioles voisines. Ces folio- 
les, munies d'une calloHÎté à leur 
point d'insertion, sont, d'ailleurs, 
de forme assez variable, tantùt 
courtes, à contour ovale, tantôt allon- 
gées, plus ou moins cffdées vers 
le sommet et parfois très aiguës, 
à nervures diverKcntea, du moins *''k- ''•;■ — oioiamiies Trr- 

(lanS la région basilairo aUriCUlee Uns. FragmenI de fronde, 

(Jg. ,5j). jjj.nd.„...(„,.prt.S.p.,- 

Les Otozamites, déjà représentés 
dans le Trias supérieur, se montrent très abondants et 
variés dans le Jurassique, mais ils ne paraissent pas s'élever 
au-dessus du AVealdien, où le genre semble avoir atteint 



(l) YOKOIAMA a; Ni 
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Bon apogée, du moins au point de vue du développement 
(les frondes (i). 

(îenre Ptilophylluni Xorris. — Le genre Ptilopliyllum dif- 
fère du précédent par ses folioles décurrentes vers le bas, se 
re('OUvrant mutuellement ù leur base, à oreillette antérieure 
faiblement accentuée, obtusément aiguës au sommet et sou- 
vent plus ou moins arquées en fau\ (fig. i58). 

U n'a été signalé, jusqu'à présent du moins, que dans le 
Jurassique de l'Inde. 




KJK. i.iS. — l'iilopkylittm aciitifolium l"\f. i~,e,. — Spheniaamilcn Roiùiligna. 

Morria. du Juriisi<i(|Uc de l'Inde. Ko- du Juraxique. Fotîolp, de grand, nat. 

liole», grossie» deui fois jdiiprès Kcist- (duprèa Ziijno). 
nmntcll. 

Genre Sphenozamites Brongniart. — On comprend sous ce 
nom générique les frondes à folioles rétrécies en coin à 
leur base, à contour souvent rliomboïdal ou trapézoïdal, à 
bord généralement dcnticulé, à nervures dichotomcs diver- 
gentes [fig. i59). 

Ce type de frondes, qui comprend des formes très ana- 
logues à certains Zamia, se montre à différents niveaux, 
sans être commun nulle part, depuis le Pennien inférieur 
jusqu'au sommet du Jurassique. 

Genre Seivardîn Zeiller ( Withamia Seward, non L'nger). — 
SI. Sewai'd a séparé {■>) avec raison du genre Sphenozamites, 
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auquel il avait 6tc d'abord rapporté, un remarquable type 
de Irondes à folioles orbicidaires, à nervation rayonnante, à 
rachis muni au-dessous de chaque IbUole d'une forte épine 
recourbée vers le bas ffig. 160). 

Le genre Sei.vardia n'a été trouvé jusqu'ici que dans le 

Jurassique supérieur et dans 

le Wealdien. 

Genre Plagiozamites Zeil- 
1er. — Le genre Plaghza- 




V\f. liio. — Seit-ariiia talifolia Sapoiia V'ig. llil. — Plagwsamilei Ptanchardi 

Inp.). da Juroiaique giipérieur et du Rcnuult (sp.l- Kriigmenl de fronde, 

Wooldicn. Krugnicnt de Irondv. réduit de gruiid. nul. 

iiuia.jde grand. iiBl.(d'aprÈgSeward). 

mites diffère des Zamites proprement dits {1) par le mode 
d'insertion des folioles, «jui, au lieu de s'attacher à plat sur la 
(ace supérieure du racliis, sont presque amplexicaules à leur 
base, contournant le rachis d'avant en arriére et de Las en 
haut (fig. 161); en outre leur bord est linemcnt frangé et 
elles sont dépourvues de callosité à leur base. 

Los Plagiozamites se rapprotrhent par ces caractères du 
genre Naggeraihia, tout en offrant avec les Zamites une 
ressemblance générale trop marquée. pour qu'on puisse dou- 
ter de leurs aFRnités réciproques, lis appartiennent à la flore 
stéphanienne supérieure et pormienne. 

Genre Aœggerathia Siernberg- — Le genre Naggerathia est 
carartérisé par des folioles ovales-cunéiformes, à base insé- 
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rcc obliquement sur le rachis, à liord eatier on frangé, à 

nervures rayonnantes très serrées (fig. 162). 

Quelques érhantillons en ont été recueillis, présentant des 

frondes modifiées, d'apparence spicifornie, dont les folioles, 

à limbe quelque peu réduit, portent sur une de leurs faces. 

qui parait être la face supérieure, un certain nombre de 

petits corps ovoïdes (-harbonneux brièvement pédicellês 
(fig. i6'i), qui ont été diversement 
interprétés. Stur les a considérés 
comme des sporanges, d'après 
une oliservation de K. Feistman- 
tel (1), qui a reconnu à leur intc- 




rg, du lioiiillcr de E 
■'rog-ment de fronde, i 
i îy.i dp grand, nut. 



ffrggeralkia futioia Siemberg. 



rieur la présence de spores, ou du moins de corpuscules 
ellipsoïdaux ; il a en conséquence classé les Nirggeralhia 
parmi les Fougères et les n rangés dans les Ophioglossécs, 
à côté des liha copte ris. Weîss, au contraire, voyait (:<) dans 
ces petits corps, des graines iixécs à la face supérieure d'une 
écaille, et il a regardé, d'accord, d'ailleurs, avec un grand 
nombre de palèol>otanistes, les Ntvggerathia commo des 
Gymnospermes. On s'est demandé également si ces cor]>s 
charbonneux ne représenteraient pas des sacs polliniques, 
le fait qu'ils seraient fixés à la face supérieure du limbe, et 
non à la face inférieure connue cher les Cycadinées et les 



(1) STLRf,-K. V 



L» 
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Conifères, ne paraissant pas plus anormal pour des sars 
polliniques de Gymnospermes que pour des sporanges de 
Fougères. 

En l'absence de données plus précises, la position systé- 
matique des A'œggeralhia est évidemment impossible à fixer 
d'une (avon définitive; il semble cependant plus naturel, à 
raison de leurs analogies bien marquées tant avec ies Sp/ie- 
nozamites qu'avec les Plagiozainitcs , de les ranger, au 
moins à titre provisoire, parmi les Cycadinées. 

Le genre Nœggeralhia, auquel on a souvent rapporté à 
tort des formes appartenant on réalité à de tout autres 
jrenres, notamment des feuilles de Cordaïtées, ainsi que des 
frondes de Plagia za miles, n'a été, en réalité, observé jusqu'à 
présent que dans le Westphalien supérieur de la Bohême. 

Folioles plurinerviées à base non rétréde. — Ptéropliyllées. 

Le type de ce groupe, à folioles attachées au rachis par 
toute leur largeur, est le genre Pterophyllum Brongniart, 



restreint aujourd'hui, par suite des démembrements qu'il a 
subis, aux frondes à folioles beaucoup plus longues que 
larges, à bords parallèles, plus ou moins étalées, parfois 
arquées en avant, à base souvent un peu élargie, à sommet 
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tanlôt tronqué, tantôt arrondi, tantôt aigu, à nervures 
parallèles se divisant par dicliotomie (Rg. 164). La dimen- 
sion des frondes est, d'ailleurs, très variable d'une espèce à 
l'autre, de même que la largeur des folioles, qui peut 
atteindre deux centimètres el plus, comme elle peut, d'autre 
part, s'abaissera quelques millimètres. 

Le genre P/e/o/jA^Z/um apparaît dans les couches les plus 
élevées du Stéphanie» et se montre abondant surtout dans 
le Trias supérieur, où il est représenté, entre autres espèces, 
par le Pler. Jœgeri Brongniart, ainsi que dans le Rhétien et 
lu Lias ; il devient plus rare dans l'Oolithe et ne semble pas 
avoir dépassé le Cfétacé moyen. 

Genre Diooniles Miquel. — Ce genre diffère du précédent 
parla forme triangulaire allongée des folioles, dont les bonis 
coniniencent dès la base à conver- 
ger vers le sommet, et qui se ter- 
minent en pointe aiguë ou obtu- 
sément aiguë, reproduisant ainsi 
l'aspect de celles du genre vivant 
Diooii . 

Les premiers Diooniles connus 
appartiennent au Rhétien, et le type 
se suit à partir de là jusqu'au milieu 
du Crétacé. 

Genre Pterozainites Schimper. — 
Le genre Pterozainites comprend 
les frondes à folioles à peine plus 

Fijt. i65. — PUrozamllei Miini- , , ■ 

/rri Presi (sp.i, du Rhéiien, lougues que targes, très étalées, 
Fragment de fronde, grand, tronquées obliquement à l'extré- 
mité, et affectant par suite un con- 
tour plus ou moins trapézoïdal à angles arrondis ; les ner- 
vures, normales ou presque normales au rachis, se divisent 
une ou deux fois par dichotomie (fig. i65). 
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Ce genre se montre dans le Rhétien, ou il est représenté 
par plusieurs formes spéciliques, principalement par le 
Pteroz. Mànsleri Presl (sp.), et il ne semble pas dépasser 
rOolithe inférieure. 

Genre Anomozamiles Scliîmper. — Le genre Anomozamites 
est caractérisé par des folioles rectangulaires, assez courtes 
relativement à leur largeur, tronquées à leur sommet paral- 
lèlement au rachis, quelquefois un peu élargies et séparées 
à la base, le plus souvent exactement con- 
tiguës et se soudant parfois les unes aux 
autres sur une partie de la fronde en une 
lame plus ou moins étendue, parcourues 
par des nervures parallèles dichotomes 
(fig. .66). 

L'aspect de ces frondes peut varier dans 
d'assez larges limites, tantôt munies sur p. ^^ _ ^„g„g^„, 
presque toute leur lonifueur de folioles nii(Mincooj<aniGiep- 

. , . , , . .. , , perM'pO.duBhélicn. 

égales, indépendantes, tantôt entières a la iroRraent de fronde, 
base et au sommet, et divisées dans leur réduit om 3 ; de 

grond. nal. 

région moyenne en segments plus ou 
moins inégaux ; il peut être assez dilTicile, dans ce dernier 
cas, de savoir si l'on a alTaire à une fronde de Cycadinée du 
genre Anomozamiles, ou à un Tœniopteris^ c'est-à-dire à une 
Fougère à fronde entière accidentellement lacérée. 

Un échantillon A'Anoin. iniiior Brongniart (sp.) du Rhé- 
tien de Scanîe a montré à M. Nathorst (i) des tiges plu- 
sieurs fois hifurquées, avec des feuilles encore en place, 
groupées en bouquet à chaque bifurcation et entourant une 
fructilication du type WilUamxonia (tig. 167). Le genre Ano- 
mozamites appartient donc, à n"en pas douter, aux Bennet- 
titées. 



II apparait dans le Rliétien et se suit à partir de là jusque 
dans rinl'racrélacé, qu'il ne parait pas dépasser. 

Genre Nilssoiiia Brongnlart. — Dans le genre Milssonia, 
les Folioles, soudées les unes aux autres, Ibruient une 
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fronde simple à bord entier ou plus ou moins incisé, à limbe 
parfois irrégulièrement lacéré par des fentes normales au 
rachis, à nervures toujours simples ifig. i68l. 

L'atiriliution de ce genre aux Cycadinées ne laisse pas de 
(>rèter à quelques doiitos, Sclienk et d'autres paléobotanistes 
l'ayant crlassié parmi les Fougères, à raison de la présence 
sur certains échantillons de protubérances ponctiformes ali- 
gnées entre les nervures, qui leur ont paru être des sorea, mais 
dans lesquels on n'a pu distinguer de sporanges, et qui 
peuvent n'être que des (Champignons. La consistance coriace 
du limbe, la ressemblance de ces frondes do Ailssonia avec 
certaines frondes anomales de Cycas à folioles soudées 
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latéralement les unes aux autres (i), donnent à penser que la 
place ties A'ilssonia est plutôt parmi les 
Cycadinées, à côté des Anoinozamites, que 
parmi les Fougères. 

Le genre iVUssonta se montre dans le 
Rhélien, où il est assez abondant, repré- 
senté par le Nils. polyniorphn Schenk ; il 
se retrouve ensuite, assez clairsemé, à 
divers niveaux du Jtirassitjiie , et jusqu'au 
commencement de l'infracrétacé, où il pa- 
rait avoir ses derniers représentants. 

Fig. 168. — .V.V..0 

TIGES DE CYC\I>i:4ÉES nia pofgmorpia 

Scbcnk, du Rho- 



divisée en compartiments rhomboïdaux i 4 <ic grand, noi. 

' . (duprisNothorst). 

contigus, tantôt saillants, tantôt en creux, 
représentant des bases de pétioles, et reproduisant exacte- 
ment l'aspect des tiges des Cycadinées vivantes, ont été ren- 
<rontrées à dilTérenls niveaux des formations secondaires, 
ofl'rant en général des dimensions sensiblement inférieures 
à celles des Cycadinées vivantes, et en rapport avec ïa taille 
relativement réduite des frondes trouvées dans les mêmes 
terrains. Elles ont donné lieu à l'établissement de plusieurs 
genres, dans le détail desquels il est inutile d'entrer, fondés 
(l'une part sur la taille et la forme des échantillons, tantôt 
cylindriques, plus ou moins grêles, tantôt hulbiformes, 
d'autre part sur la forme des restes de pétioles, tantôt très 
élargis à leur base, et se prolongeant vers le haut en se 
rétrécissant rapidement, tantôt tronqués à faible distance de 
leur base et non rétrécis (a). 

Divers échantillons à structure conservée ont offert les 



(t) SeWiIRD c. 

(3) Sapohta c. 
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<iaractères anatomiques des troncs de Cycadlnées, notam- 
ment une moelle centrale très développée, un anneau ligneux 
peu épais, et, dans ce qui reste des pétioles, des faisceaux 
foliaires comprenant des éléments à développement centri- 
pète, accolés au bord interne d'un groupe d'éléments cen- 
trifuges, ces mêmes faisceaux ne présentant d'ailleurs, dans 
la tige eUe-méme et jusqu'à la base des pétioles, que des 
éléments centrifuges. 

On a trouvé aussi parfois des moules cylindriques à sur- 
face munie de saillies rhomboïdalcs plus ou moins régu- 



lières, correspondant au moulage de l'étui médullaire, rem- 
pli par les sédiments avant la décomposition de l'anneau 
ligneux etcorlical. 

Un bon nombre de ces troncs ont présenté à leur surface 
des sortes de rosettes formées d'une cicatrice arrondie, 
entourée de petites cicatrices rhnmboïdales régulièrement 
disposées, venant s'intercaler entre les bases des pétioles, 
et dénotant l'existence de rameaux insérés latéralement, ou 
peut-être nés au sommet de la tige et reportés sur ses lianes 
par le fait de son développement ultérieur (lig. 169). 
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Quelques-uns de ces rameaux ont été trouvés encore en 
place, enfermés entre les bases accrescentes des pétioles, et 
ont été reconnus pour des rameaux florifères, garnis latérale- 
ment de bractées stériles et portant à leur sommet une inflo- 
.rescence du type Bennettites^ dont certains échantillons à 
structure conservée ont permis d'étudier en détailla constitu- 
tion. Ces troncs, pour lesquels on réserve aujourd'hui le nom 
générique de Cycadeoidea Buckland, primitivement appli- 
<jué à tous les troncs fossiles de Gycadinées, appartiennent 
ainsi à Tordre des Bennettitées et ont offert, avec une struc- 
ture générale conforme à celle des troncs des Gycadinées 
vivantes, quelques particularités qui les distinguent de ceux- 
jc\ (i) : les bases de leurs pétioles sont toujours chargées 
<i'un épais feutrage de poils lamelleux, souvent très dévelop- 
pés et formés de plusieurs assises de cellules, rappelant les 
écailles des pétioles de Fougères ; chaque pétiole ne reçoit 
de la tige qu'un seul faisceau, à courge verticale, et non, 
comme chez les Gycadinées actuelles, deux faisceaux à 
<rourso dirigée presque horizontalement et contournant en 
sens inverses une moitié du pourtour de la tige ; ces fais- 
ceaux, on pénétrant dans le pétiole après s'être divisés en 
plusieurs branches, y acquièrent, d'ailleurs, la structure 
caractéristique des faisceaux foliaires des Gycadinées. Enfin 
la tige présente, naturellement, à son intérieur, de nom- 
breuses ramifications de l'appareil libéroligneux, corres- 
pondant aux rameaux florifères qui ont laissé leur trace à sa 
surfaire. 

Os tiges do Cycadeoidea se sont montrées particulière- 
ment abondantes dans los couches les plus élevées du Juras- 
•sique et dans Tlnfracrélacé, notamment en Angleterre et 
aux Etats-Unis. 



^i) Rexaui.t y ; Solms 6, A : Skward f. 
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APPAREILS REPRODUCTEURS 

On a trouvé à quelques reprises dans tes formations secon- 
daires des inflorescences mâles en forme de strobiles, 
qu'on a désignées sous le nom générique d'Androstrobus 
Schimper, formées d'un axe portant de nombreuses brac- 
tées disposées en hélice et mu- 
nies sur leur face dorsale de 
sacs polliniques étroitement 
serrés les uns contre les autres ; 
ce sont là, manifestement, des 
inflorescences de Cycadinées, 
mais on ignore à quelles frondes 
elles peuvent correspondre. 



On a rencontré également 
des inflorescences femelles assi- 
milables, les unes à celles des 
Cycas, les autres à celles des 
Zamiées. 

Les premières, classées sous 
le nom de Cycadospadix Schim- 
per, sont formées d'un axe nu 
dilaté à son sommet en un 
limbe frangé et portant latéra- 
lement des cicatrices correspon- 
dant aux insertions des graines, 
et sont par conséquent de tout point semblables aux carpo- 
phylles des Cycas actuels ; un de ces échantillons a même 
montré une graine encore en place {(îg, 170). La présence 
de ces Cycadospadut à divers niveaux du Jurassique, et dans 
des couches renfermant des empreintes de Cycadiles, donne 
lieu de penser, ainsi qu'il a déjà été dit, que ceux-ci peuvent 
être les frondes de véritables Cycas. 



Viff, i;o. — Cycadoipadij- lleaaoquci 
SaparU.dcrinrraliaB.Curiiophjlle 
avec graine en pince, grnnd. oal. 
(d'upros Soporla et Morionj. 
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Les autres, tlésigoées sous divers noms, et réunies sou- 
vent sous le terme générique de Zamioslrobus Endlicher, 
comprennent, d'une part, des cônes globuleux ou ovoïdes, 
offrant extérieurement une grande ressemblance avec des 
cônes de Zamiées de petite taille, d'autre part, des inflo- 
rescences plus lâches, composées de 
bractées disposées en hélice autour d'un 
axe commun et dont chacune porte deux 
graines, exceptionnellement trois, tour- 
nées du côté de l'axe : tantôt, comme dans 
certaines inflorescences du Rhétîen de 
Scanie, la bractée se réduit à un pédicelle 
bifurqué à son sommet (l!g. 171); tantôt, 
comme dans d'autres échantillons, du 
Jurassique d'Angleterre, la bractée est 
formée d'un écusson pédicelle, sur les 
bords internes duquel sont attachées les 
graines, offrant ainsi une disposition tout 
à fait conforme à celle des Zamiées 
vivantes. De semblables cônes ou inflo- j,.- ^.^ _ ^amiotir»- 
rescences ont été rencontrés à divers *"• 'tcnorhachiê n»- 

, . Ihont, du Rbélien de 

niveaux des lormations secondaires, et sucde. inOorcaonce 

jusque dans lOliffocène, attestant qu'une î'™*"f- ^'"'^\ ■""; 

partie des frondes de Cj'cadinées recueil- Marion). 

lies dans les mêmes terrains doivent 

appartenir à des Zamiées, mais sans qu'on puisse savoir à 

quels types fj^énériques de frondes ils correspondent. 

Quant aux inflorescences trouvées encore en place sur 
certaines tiges de Ct/cae/eoîdea et sur lesquelles a été établi 
le genre Beiiiicllilcs Carruthers (i), elles se composent d'un 
axe muni de bradées linéaires-lancéolées plurinerviées, 
dont les plus élevées enveloppent une fructification de 

(1) Cabui^thers n; Solms'^, /i ; Llcmeh a. 
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forme ovoïde ou ellipsoïdale offrant uoe coDstitution aussi 
différente de celles des Zamîées que de celles des Cycadées : 
l'axe florifère se termine par un réceptacle bombé, sur 
lequel s'insèrent de nombreux organes, qu'il faut, suivant 
toute vraisemblance, regarder comme des organes foliaires 



¥\g. 171. — Bennellitct .Vorierci Saporla et Harion |sp.), de l'OitordieD. Appan-il 
fruclificotcur, \u, partie eitérieui'empnt. partie en coupe longîtudiaBle, grossi 
enviran une fois et demie (d'uprè» Soporta et Lignier). 

transformés : les uns, les plus nombreux, désignés par 
M. Lignier sous le nom d'écaillés inlerséminales, sont sté- 
riles, formés d'un pédoncule cylindrique renflé en massue â 
son sommet; les autres sont fertiles, formés d'un pédoncule 
portant une graine à son extrémité ; ceux-ci sont un peu 
moins longs que les premiers, de sorte que chaque graine se 
trouve enfermée entre cinq ou six écailles stériles, se pro- 
longeant toutefois en un bec plus ou moins prononcé, el 
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traversé par le micropyle, jusqu'à Torifice du tube demeuré 
libre entre ces écailles (fig. 172). L'ovule est orthotrope, et 
l'embryon, normalement orienté, est pourvu de deux coty- 
lédons. La surface de Tinflorescence, dépouillée des bractées 
qui Tentourent, se montre divisée en petites aréoles poly- 
gonales, correspondant au sommet, renflé en massue et for- 
mé de tissu sclérifié, des écailles interséminales ; entre 
ces aréoles, de petites dépressions ponctiformes marquent 
la place occupée par les graines. 

A raison de cette constitution particulière, ainsi que des 
caractères anatomiques constatés dans les tiges, spéciale- 
ment en ce qui regarde la marche des faisceaux foliaires, 
quelques paléobotanistes ont séparé les Bennettitées des 
Cycadinées et les ont considérées comme formant un groupe 
de même valeur que celles-ci, qu'ils présument être descendu 
parallèlement à elles d'une souche ancestrale commune. On 
ne saurait toutefois méconnaître le nombre et l'importance 
des caractères communs reconnus tant dans la structure 
générale des tiges et dans la constitution des faisceaux 
foliaires, que dans le port et Taspect extérieur, les tiges et 
les feuilles, quel que soit le type générique auquel celles-ci 
appartiennent, offrant les plus grandes analogies avec celles 
des Cycadinées actuelles ; aussi semble-t-il plus naturel de 
regarderies Bennettitées comme constituant simplement un 
ordre particulier de la classe des Cycadinées, à côté de ceux 
des Cycadées et des Zamiées, ces deux ordres offrant déjà, 
dans la constitution de leurs inflorescences femelles, des 
différences aussi profondes que celles qui peuvent les séparer 
des Bennettitées. 

A c!oté du genre Uennettites^ bien connu maintenant par 
Tétude anatoinique qui a pu en être faite, il paraît exister un 
autre type générique d'inflorescences femelles, représenté 
seulement jusqu'ici par des moules ou des empreintes, et 
désigné sous le nom de Williainsonia Carruthers : ces inflo- 



a46 CYCADiyEES. — SALÏSBVRIEES 

rescences (i) sont portées, comme celles des BennettUes^ par 
un axe muni de bractées à limbe linéaire ou linéaire-lancéolé, 
mais le réceptacle terminal, au lieu d'être légèrement bombé, 
affecte la forme d'un cône assez allongé, sur la surface duquel 
seraient insérés des pédoncules séminifères et des écailles 
interséminalesy peut-être de longueur uniforme, mais dis- 
posés les uns par rapport aux autres comme chez les Bennet- 
iites^ à en juger par les empreintes, divisées en aréoles 
polygonales, qui paraissent correspondre à la surface externe 
de quelques-unes de ces inflorescences de Williamsonia. En 
outre, au sommet de cette protubérance conique serait atta- 
ché, du moins chez le WiU. gigas Carruthers, un appen- 
dice foliacé en forme d'entonnoir, à contour supérieur 
lobé, constitué par des bractées stériles soudées latérale- 
ment les unes aux autres. 

Des inflorescences de ce type générique ont été trouvées, 
notamment, associées aux frondes du Zamites gigas Morris, 
du Lias inférieur d'Angleterre, et même, semble-t-il, encore 
en place au sommet d'une tige couronnée par un bouquet de 
ces frondes ; d'autres {Will. angustifolia Nathorst) ont été 
observées par M. Nathorst au milieu des bouquets de frondes- 
de V Anomozamites minor Brongniart; malheureusement la 
structure des unes ni des autres n'a pu être clairement 
élucidée. 

Le genre Williamsonia^ plus fréquent que le genre Ben- 
nettites^ a été rencontré à différents niveaux des formations 
secondaires, depuis le Rhétien, sinon même depuis le Trias 
supérieur, jusque dans le Crétacé. 

SALISBURIÉES 

Réduites aujourd'hui à un seul genre, avec une espèce 
unique, qui semble même ne plus exister «^ l'état sauvage et 



(i) Saporta C. 
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n'avoir été maintenue que par la culture, les Salisburiées 
ont été relativement abondantes aux époques antérieures à 
la nôtre, principalement à l'époque jurassique, et elles sem- 
blent s'être toujours distinguées par un ensemble de carac- 
tères des plus tranchés aussi bien des Taxinées, auxquelles 
on les a le plus souvent rattachées, que des autres familles 
de la classe des Conifères. La découverte de M. Hirasé, rela- 
tive à la formation d'anthérozoïdes dans le tube poUinique 
du Ginkgo biloba et au rôle que joue ce tube pollinique, 
établit, d'ailleurs, entre elles et les Conifères une différence 
profonde et tendrait à les rapprocher plutôt, au point de vue 
des phénomènes intimes de la fécondation, de la classe des 
Cycadinées, dont elles sont cependant bien dissemblables à 
tous les autres points de vue. Aussi me paraissent-elles 
devoir être considérées comme cçnstituant, parmi les Gym- 
nospermes, une classe particulière, de valeur systématique 
égale à celle des Cordaïtées, des Cycadinées, des Conifères 
ou des Gnétacées. 

Les Salisburiées comprennent à l'état fossile d'assez nom- 
breuses espèces du genre Ginkgo^ et de plus une série 
d'autres genres plus ou moins étroitement alliés à celui-ci, 
qu'il n'est pas sans intérêt de passer en revue et qui se dis- 
tinguent surtout par le mode de découpure de leurs 
feuilles, dont le limbe se montre chez quelques-uns partagé 
jusqu'à la base en lobes tout à fait indépendants, chez 
d'autres réduits à d'étroites lanières bordant les divisions 
successives des nervures. 

Le genre Ginkgo parait représenté déjà dans le Permien 
par des feuilles, bien caractérisées par leur forme et par leur 
nervation, les unes à bord entier, les autres bifurquées 
ou échancrées, trouvées soit aux environs d'Autun, soit en 
Russie (i), et dont il est difficile de dire si elles appartien- 



(i) Rexal'lt k : Saporta ot Marion d. 
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nent à des espèces distinctes ou si elles correspondent 
seulement à des formes différentes d'une même espèce. 
On a trouvé surtout de nombreuses feuilles de ce type 
dans le Jurassique, particulièrement en Sibérie ou au 
Spitzberg, les unes à peine ditférentes de certaines formes 
de l'espèce actuelle, d'autres plurilobées (fig, 173), d'autres- 



encore profondément pabnatipartites, à lobes nombreux éta- 
lés en éventail; à ces feuilles sont associées des inflores- 
cences, tant mâles que femelles, parfaitement conformes à 
celles du dnkgo vivant (fig. 174)- Le genre se suit ainsi à 
travers le Crétacé, et jusque dans le Tertiaire, où l'on a 
recueilli sur difierents points, au Groenland, en Angleterre, 
en Italie, des feuilles {G. adiantoides Unger [sp.]) à peu près 
impossibles à distinguer de celles du G. biloba actuel, indi- 
quant ta présence, sur une aire des plus étendues, d'une 
espèce qui n'est autre, probablement, que celle dont nous 
observons aujourd'hui les derniers représentants. 
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On doit sans doute réunir au genre GLnkgo le genre 
Saportœa Fontaine et White, qui n'en diffère que par la 
divergence plus accentuée des deux 
lobes principaux de la feuille, étalés à 
angle droit sur le pétiole, et par le 
développement plus considérable du 
limbe, et qui n'a été observé jusqu'ici 
que dans le Permien des Etats-»Unis 
et le Westphalien supérieur du Ca- 
nada (i). 



Le genre Ginkgodium Yokoyama, 
très voisin également du genre actuel, 
se distingue au contraire par un limbe 

graduellement atté- 
nué vers le bas en un 
court pétiole, tantôt 
à peine écliancré au 
sommet, tantôt nette- 
ment bilobé; du som- 





Fig. 174. — Ginkgo pseudo- 
Unttoni Sa porta et Ma- 
non, du Jurassique de 
Sibérie. A, inflorescence 
mâle, grand, nat. ; R. 
appareil fruclifioateur . 
réduit oux st/t de grand, 
nat. (d'aprc» Saporta et 
Marion}. 



Fi g. 17.^. — Gînli'fo- 
dium yathorsti Yo- 
kovamu , du JuruB- 
ftique du Japon. 
Feuille de taille 
médiocre, légère- 
ment rt*dui te (d'a- 
près Yokoyama). 



met du pétiole par- 
tent, comme chez le (linkgo^ deux nervures 
qui suivent les bords du limbe, mais les 
nervules qui s'en détachent sont toutes 
simples et à peu près parallèles (fig. lyS). 
Ce genre n'a été signalé jusqu'ici que 
dans rOolithe inférieure du Japon (a). 



Le genre Whitileseya Newberry, dont les 
feuilles semblent trop analogues à celles 
du genre précédent pour qu'on puisse douter de ses affi- 
nités avec le genre GinkgOy présente un limbe également 



(1) Dawson a, e. 
(a) YOKOTAMA. a. 
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atténué à la base en un court pétiole, mais tronqué en arc 
de cercle au sommet et à bord denté (■}: les nervures sont 
simples, on bifurquées dès leur base, mais plus fortes que 
celles des feuilles de Ginkgodîum, et formées, au moins en 
apparence, de plusieurs filets réunis en faisceau (fïg. 176). 
Le genre Whitlleseya, trouvé dans le Culm des Etats-Unis, 
est, jusqu'à présent, le plus ancien représentant connu de 
la famille des Salisburîées. 



Fig. i;U. — WhUUciesa élégant New- i'ig. i;7. — Rhipidnpiii ginkgoidti 

beTry, du Culm de l'Ohio, Feuille ri- Scbmalhaus^n, du Permien de la Pel- 

duile nui 3/4 de grand, nnt. (daprès achora. Feuille de pelile taille, grand. 

Lcsquorcui). nat. (d'après Schmalhausen). 

Le genre Rkipidopsis Schmalhauscn comprend des feuilles 
de grande taille, à contour général orbiculaire ou ovale, for- 
mées de cinq à dix folioles cunéiformes, arrondies à leur 
partie supérieure, à bord entier, disposées en éventail au 
sommet d'un pétiole commun, de dimensions graduellement 
croissantes depuis les plus inférieures jusqu'à celles du 
milieu, parcourues par des nervures rayonnantes plusieurs 
fois dichotomes {fig. 177). 

Ce genre, qui rappelle un peu certains Ginkgo juras- 
siques à feuilles profondément palmatlpartites, a été ob- 
servé dans le Permien de la Russie septentrionale, ainsi 
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que dans le Permotrias de l'Inde et de la République 
Argentine (■). 

Il faut, suivant toute vraisemblance, en rapprocher le genre 
Psygmophyllum Schimper, du Permien de l'Oural, ou tout au 
moins l'une des espèces de ce genre{2), Ps. expansum Bron- 



gniart (sp.), qui ne diffère guère des Rkipidopsis que par la 
décurrence de ses iblioles, généralement soudées les unes 
aux autres sur une partie de leur longueur et se rétré- 
cissant peu à peu à leur base en un pétiole commun (iig. l'Sj. 

Le genre Ginkgophyllum Saporta a été établi pour des 
feuilles également atténuées à leur base en un long pétiole, 
mais à limbe nettement cunéiforme, tantôt entier, tantôt 
divisé en plusieurs lobes par des incisions plus ou moins 



(i) Scbhalhai;e[ 

(l) SCHKitLHAl'St 
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profondes, à nervures rayonnantes divisées par diehotomie 

(«g- '-g)- 

Ces Icuilles ont été trouvées encore en place sur des 
rameaux, décurrentea à leur base, disposées en hélice et 
assez rapprochées , mais non 
groupées en bouquets sur des 
rameaux courts comme celles 
du Ginkgo actuel. 

Ce type générique a été ren- 
contré, représenté par des for- 
mes assez diverses , dans le 
Weslphalien d'Angleterre et 
dans le Perniîen. 

Le genre Baiera F, Braun 
comprend des feuilles profon- 
dément palmatiloiiées , atté- 
nuées à la base en un pétiole 
de longueur variable, à limbe 
V'ft- K^- — Ginkgophyltum Gratiet, tjjvisé par Une scric dc dicho- 

SnporlB, du Cermien de Lodève. , ' 

■ ■ iBBu feuille, réduit tomics sucoessives |)lus on 
moins nombreuses en segments 
linéaires rayonnants, à lobes 
extrêmes tantôt aigus, tantôt arrondis au sommet (llg. ■8o\ 
Quelques-unes de ces feuilles ont été trouvées réunies en 
bouquets, comme celles des rameaux courts du Ginkgo 
biloba. De plus, un certain nombre d'espèces se sont mon- 
trées représentées, nonseulomcnl par des feuilles, mais par 
des inflorescences mâles et des inflorescences femelles, les 
premières difl'érant de celles des Oinkgo parre que chaque 
pédiocUe staminal porte à son sommet 5 à 7 sacs poUîniques 
au lieu do 2 à 3, les inflorescences femelles afl'ectant une dis- 
position en rapport avec la division plus répétée du limbe 
foliaire, formées d'un axe court deux ou trois fois bifurqué el 
dont chaque branche porte un ovide à son extrémité. 



nui 3/3 de ^ond. net. (d'uprèti 
Sn porta). 
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Le genre Baiera se suit, représenté par un grand nombre 
d'espèces, depuis le Permien jusque vers le sommet du 
Crétacé. 

Peut-être est-ce à côté de ce genre, comme l'avait pensé 
Heer, que devrait être placé le genre Phœnicopsis, dtyà men- 
tionné plus haut, chaque feuille s'y réduisant à un segment 
unique, linéaire ou ovale-linéaire. 




Fig. 180. — Bairra graciUt Bunbury, 
du Juroasiqiic il' Angleterre. Feuille 



. — Czckanowtkia rigida Heer, 
oasique de Sibérie. Bouquet de 
I. rMuitoui 1/] de grand, not. 



(d'apr«g Heer). 



Le genre CzekanowskUi llecr comprend des feuilles à limbe 
plusieurs fois dichotome, comme celles des Baiera, mais à 
segments dressés, extrêmement étroits et presque filiformes. 

On les a trouvées sotivent groupées en bouquets sur 
des rameaux courts, enlourées d'écaillés â letir base(fig. 181), 
et associées « «Jes inflorescences niAles très analogues 
â celles des Ciiil'^o. ainsi qu'à dos iniloresccnces femeltes 
formées d'un axe pourvu de couris rameaux latéraux portant 
chacun deux petites graines à letir sommet. 

Ce genre se montre à partir du Rhétien et s'élève jusque 
dans rL'rgonîon. 
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Le genre TrichopUys Saporta possède également des 
feuilles à limbe plusieurs fois dichotome et à segments très 
étroits, mais à division irrégulière, et qui, au Heu d'être 
réunies en bouquets sur des rameaux courts, se sont mon- 
trées, chez une espèce du Permïen de Lodève, disposées en 
hélice tout le long de rameaux normalement développés. La 
même espèce a of- 
-■ ferl, à l'aisselle des 
feuilles, des axes 
munis de courts ra- 
mules latéraux dont 
chacun se termine 
par une graine ovoï- 
de (fig. 182); la va- 
leur morphologi- 
que de ces axes 
reste malheureuse- 
ment indécise, bien 
qu'il semble naturel 
de voir en eux des 
organes foliaires 
transformés; si cette interprétation est exacte, le genre Tn- 
chopitys se rattacherait positivement aux Salisburiées. 

Des fciiîltes de ce même type ont été retrouvées à différents 
niveaux, depuis le Permien jusque dans le Jurassique supé- 



grand. r 



— Trichopilut keleromorpka 

1 de LodÈve. Fragmant de ron 

et appareil fructiScateur. réduit 



Saporta, du 
' i/î de 



Il faut enfin mentionner, comme ayant été souvent rattaché 
aux Salisburiées, le genre Dicranophyllum Grand'Eury, qui 
comprend des rameaux garnis sur toute leur longueur de 
feuilles disposées en hélice, très rapprochées et légèrement 
décurrentcs à leur base, à limbe linéaire se bifurquant une ou 
plusieurs fois sous des angles plus ou moins ouverts 
(fig. i83). Ces feuilles se distinguent de celles des Tricho- 
pUys par leur division plus régulière, et par leur élargisse- 
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ment à la base en un coussinet rhomboïdal, allongé dans le 
sens vertical, muni d'une carène longitudinale et rappelant 
un peu ceux des Lepidodendron, 

Des échantillons trouvés à Ronchamp ont montré (■} de 
petites graines ovoïdes attachées en lile, et à ce qu'il semble 
en deux séries parallèles, sur la partie inférieure, non divisée, 
de feuilles presque semblables aux feuilles normales, mats une 



Fig. iS], — Dicranophyllum gallicum Flg. 184. — DUranophyllum gallUaiH 
Grand'Eurjr. du SWpbanien. Rameau Grand'Eury. Rameau rerlile. réduil 

fcaillé, réduit aux 4/5 de grand, nal. uui 4/5 de grand, nut. {d'aprèa Re- 



seule fois bifurquées (fig. i84)- On ne peut malheureusement, 
sur les empreintes, se rendre compte si les feuilles sont toutes 
fertiles, ou si les feuilles séminifêres sont placées à l'aisselle 
de feuilles stériles; l'étude d'échantillons à structure con- 
servée permettrait seule une interprétation exacte de la cons- 
titution de ces fructifications, qui font songer plutôt aux 
Conifères qu'aux Salisbiipiécs, dont les Dicraiiophyllum pa- 
raissent cependant se rapprocher par ta bifurcation répétée 
de leurs feuilles, construites sur le même plan que celles 
des Czekanoivskia ou des Trichopili/s. 

Il est impossible, dans ces conditions, de préciser la place 
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de ce genre, qui n'a été observé jusqu'ici que dans le Slé- 
phanien, où il est représenté par trois ou quatre espèces. 



CONIFERES 

Inconnues dans les formations paléozoïques jusque vers 
la fin de Tépoque houillère, les Conifères n'ont commencé à 
prendre une place appréciable dans la flore fossile qu'à partir 
du début de Tépoque permienne ; très abondantes et très 
variées durant toute la période secondaire, elles ont joué 
surtout un rôle important dans la flore jurassique, concur- 
remment avec les Cycadinées ; mais tandis que ces dernières 
n'ont laissé que fort peu de traces dans les couches ter- 
tiaires, les Conifères au contraire y sont assez fréquentes, 
avec des formes pour la plupart génériquement, quelquefois 
même, semble-t-il, spécifiquement identiques à celles de la 
flore actuelle. 

Les Conifères fossiles se montrent le plus souvent repré- 
sentées par des rameaux feuilles, conservés à l'état d'em- 
preintes, portant quelquefois encore des chatons mâles ou 
des cônes femelles plus ou moins intacts ; bien qu'on puisse, 
dans quelques cas, en présence de semblables empreintes, hé- 
siter sur l'attribution, soitentre les Conifères et les Lycopodi- 
nées s'il s'agit de rameaux à feuilles simples, soit entre les 
Conifères et les Cordaïlées s'il s'agit de feuilles plurinerviées, 
le plus ordinairement le mode de ramification, la forme et 
le mode d'insertion des feuilles suffisent pour faire recon- 
naître dans ces échantillons des restes de Conifères et môme, 
assez fréquemment, pour en permettre l'assimilation avec 
des types génériques encore vivants. 

Néanmoins si, même à l'époque secondaire, un assez grand 
nombre de formes se montrent fort analogues à des formes 
vivantes, on demeure souvent embarrassé sur la question 
de savoir dans quelle famille de la classe des Conifères 
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' doiviMil ctrc rangés de s(Mnl)lal)les dél)ris, cl in^Mno s'ils 
pouvent rtre direcleniont rattaclios à rime ou l'autre des 
fainillos existantes, les caractères fournis par les seuls 
rameaux n'étant nullement décisifs, les affinités (ju'ils sem- 
blent olfrir étant parfois assez complexes, et la constitution 
lies cônes eux-mêmes, lorsqu'on est assez heureux pour les 
trouver encore en relation avec les rameaux feuilles, ne 
pouvant pas toujours être clairement reconnue sur des em- 
preintes. On rencontre bien, il est vrai, dans (|uel(pu\s gise 
menls des cônes ou des bois à structure conservée, comme! 
par exemple dans les couches à nodules phosphatés de l'In- 
fracrétacé ; mais outre que les bois ne donnent pas toujours 
des renseignements décisifs, on ne retrouve généralement 
pas dans ces gisements les rameaux correspondants, et l'iden- 
tification avec les échantillons trouvés en empreintes dans 
des couches de même âge demeure des plus incertaines. 

11 faut noter en outre que des rameaux presque identiques 
d'aspect peuvent appartenir à des types génériques dillerents, 
comme le prouve, par exemple, dans la flore actuelle, la res- 
semblance des rameaux de Cryptomeria avec ceux de certains 
Araucaria, Aussi, pour un certain nombre des formes de 
Conifères fossiles qui n'ont pu être identifiées à des genres 
vivants, la place à leur attribuer reste-t-elle quel(|ue peu 
indécise et faut-il, en attendant de nouvelles découvertes et 
des renseignements plus complets, se borner à les rapprocher 
des familles avec lesquelles les analogies semblent les plus 
marquées. 

(Test sous la réserve de celte observation (pie vont être 
passés en revue les cinq groupes des Taxinées, des Arau- 
riées, des Taxodinées, des C.upressinées et des Abiétinées, 
en comprenant dans chacun, à coté des formes qui ont été 
reconnues pour lui appartenir réellement, celles (pii ont 
paru devoir en être rapprochées, au nu)ins provisoirement, à 
raison de la similitude de leurs caractères. 

Quelques mots seront consacrés, à la suite de Texamen de 

Zeiller. Palétibolaiiiiiue. 17 
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ces groupes, aux principaux types génériques qu'il est pos- 
sible de distinguer parmi les bois de Conifères rencontrés à 
l'état fossile. 

Il ne sera, d'ailleurs, question ici, parmi les genres très 
nombreux entre lesquels ont été réparties les Conifères fos- 
siles, que de ceux qui sont les plus importants ou les plus 
caractéristiques, ou qui peuvent offrir un intérêt particulier 
au point de vue de l'histoire de la succession des formes 
végétales dans les temps géologiques. 

Tazinées et formes similaires. 

On ne connaît à l'état fossile qu'un nombre assez restreint 
de types susceptibles d'être rattachés aux Taxinées, et la 
plupart d'entre eux appartiennent à des formations relative- 
ment récentes, ayant été rencontrés dans le Crétacé ou dans 
le Tertiaire. 

On a signalé cependant dans le Trias et le Jurassique, en 
les classant sous le nom générique de Taxites Brongniart, 
un certain nombre de rameaux à feuilles linéaires distiques, 
portées sur des coussinets légèrement saillants et décur- 
rents, et rappelant ceux des Taxas; mais il est impossible, 
en l'absence de fructifications, d'affirmer qu'ils appartien- 
nent réellement à des Taxinées plutôt, par exemple, qu'à des 
Taxodinées. 

Le genre Taxus paraît être représenté dans le Ter- 
tiaire, notamment par des graines, de même que les genres 
Torreya et Ceplialotaxus. Il ne paraît guère douteux 
qu'il faille rapporter aux Torreya certains rameaux de Tln- 
fracrétacé du Groenland ainsi que des Etats-Unis et du 
Japon, et la présence de l'espèce actuelle du Japon, T. nuci-- 
fera^ a été reconnue avec certitude dans le Pliocène aux 
environs de Lyon ainsi qu'en Auvergne. Des rameaux feuilles 
ressemblant de tout point à ceux des Cephalotaxus ont été. 
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<l'aiitrc part, observés dans l'Infracrétacù des Etats-Unis, et 
décrits (i) sous le nom générique de Cephalotaxopsis Fon- 



Le genre Phyllocladus a été signalé également dans le 
Crétacé, notamment dans le Crétacé moyen du Dakota (2), 
d'après des empreintes qui offrent en effet une très grande 
ressemblance avec les phyllodes des espèces actuelles de 
fe genre. 

Enfin des feuilles assimilables à celles des Podocarpus 
ont été rencontrées dans le Crétacé et dans le Tertiaire à 



<lilférents niveaux : les couches infraorétacées des Etats- 
Unis ont fourni notamment de nombreuses empreintes de 
rameaux à feuilles «listique», plus ou moins contractées à la 
base, effilées au sommet en pointe aiguë, à limbe pluri- 
nervié, que M, Fontaine a classées (3) sous le nom de 
Xfigeiopsîs (fig. i85) et qui ressemblent en effet singulière 
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ment à certains Podocarpiis de la section des Xageia; ce 
genre Nageiopsis^ représenté dans les couches du Poloinac 
par plusieurs formes spécifiques, a été retrouvé en outre 
dans le Crétacé du Japon ainsi que dans le Wealdien d'An- 
^ij-leterre (i), et parait avoir été assez largement répandu à 
c(* niveau. 

On a oI>sei'vé en outre dans le Crétacé moyen de Bohème 
et dans plusieurs gisements appartenant aux différents étages 
du Tertiaire, mais principalement à TEocène, des feuilles 
iininerviées, de dimensions variables, qui paraissent bien 
appartenir à des Podocarpées de la section des Eupodocar- 
pus. 

Araucariées et formes similaires. 

Parmi les formes assimilables aux Araucariées, les unes, 
provenant de dépôts relativement ré(!ents et représentées par 
des cônes aussi bien ([ue par des rameaux, ont pu être rap- 
portées avec certitude à cette famille et sont môme rentrées 
pour la plupart dans des genres encore vivants; les autres, 
plus anciennes, ne peuvent être que rapprochées des Arau- 
<^ariées, bien que, pour quelques-unes au moins, ce que l'on 
sait de la constitution de leurs strobiles vienne à Tappui de 
c(î rapprochement. 

11 en est ainsi pour le type générique le plus ancien de ce 
groupe, le genre Walchia Sternberg, caractérisé par la dis- 
position régulièrement pennée des ramules, étalés dans le 
plan du rameau et très rapprochés les uns des autres, garnis 
de petites feuilles falciformes, carénées, élargies et décur- 
rentes à la base, tantôt dressées, tantôt étalées (fîg. i86). 

Les rameaux de Walchia ressemblentainsi d'une façon frap- 
pante à ceux de certains Araucaria^ de VAr. excelsa en parti- 
cidier. Quelques-uns ont été trouvés encore munis (a ) de cônes 



II) YoKOVAMA. b; Seward c. 
['i. Bkrgkro.n a. 
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cylindriinios altncIiOs à rextrémiu- de rRmiiies plus ou moins 
<Iévelo|»pt's {M', pinifonnis Sclilolheîin [sp,]), mais il n"a pas 
vli- possible de reconnailre la ronstidition de ces rôncs. Siip 
(l'autres. appartenant à une espèce différente (II', (iliciformis 
SchlotKeim [sp.]), les cônes se sont iiionlrés (i) formés 
d'écaillés peu épaisses, rappelant à cet éj^ard celles des cônes 
de Cunniiigliainia, et portant une seule graine chacune. 



¥'\g. iSC. — IValc/iia hypitoidtt Broni^tiisrt (sp,), du Permien, Rameau garni de 
ramulcs reuilléa. grnii<l. nal. (d'oprds Soporlu). 

coiiiiiic celles des Araucaiia et des Dammara. D'autres 
encore ont offert des graines disposées entre les feuilles 
vers l'extrémité de rameaux en apparence à peine modi- 
fiés [-i), mais sans qu'on puisse aflîrnier, la conservation en 
étant trop imparfaite, que les feuilles à l'aisselle desquelles 
ces graines paraissent fixées ne s'élargissaient pas égale- 
ment en écailles peu épaisses. Certains échantillons sem- 
hlent pourvus de chatons niftles, cylindriques, portés à l'ex- 
tréiuité des ramutes. 

Enfin, a ces débris de rameaux on trouve souvent asso- 
ciés des moules d'éluîs médidiaires marqués sur toute leur 

(0 Zeilleb /. 

(a) GRjkNp'EL-HÏ n ; RlSAULT ft'. r. 



a6a CONIFERES 

longueur de saillies ovales-linéaires disposées en quin- 
conce et divisées en deux branches par un sillon médian, 
offrant parfois, de distance en distance, des renflements 
correspondant à des verticilles de rameaux [Schizodendron 
Eichwald), et ressemblant singulièrement aux moules homo- 
logues que donneraient des Araucaria; des fragments de 
bois encore adhérents à ces moules ont montré la structure 
des bois d'Araucariées (i). 

Il semble donc qu'on puisse légitimement rapprocher des 
Araucariées ce genre Walchiay qui apparaît xevs le sommet 
du Stéphanien et se montre très abondant dans le Permien. 

Le genre Gomphostrobus Marion, trouvé dans le Permien 
inférieur (2), n'est connu que par des fragments de rameaux 

identiques d'aspect à ceux des Walchia^ 
portant des cônes à écailles caduques, mo- 
nospermes, mais bifurquées à leur sommet 
en deux pointes aiguës plus ou moins 
longues et plus ou moins divergentes, ce 
qui les distingue des écailles des cônes de 
Fig. 187. - Gom- Walchia (fig. 187). 

phostrobus bifidus , i «i 

E. Geinitz(8p.), du M. Potonié regarde, il est vrai, ces 
]??,™- ^^^^^^^ écailles comme dès bractées sporangifères 

détachée, de grand. *■ ^ 

nai. (d'après Po- de Lycopodinées voisincs des P^tTo/i/m (3) ; 

mais la ressemblance avec les Walchia me 
parait trop étroite pour laisser un doute sur les affinités 
réciproques de ces deux types génériques. 

Le genre Ullmannia Gœppert, qui appartient en propre au 
Permien, présente des rameaux à ramification irrégulière et 
peu abondante, garnis de feuilles charnues, tantôt presque 
cylindriques, tantôt en crochet, très serrées, et marquées 

(i) Potonié a ; Zeiller /. 
(a) Marion b. 
(3) Potonié e. 
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lie ponctuations alignées en liles, correspondant a des sto- 
mates. 

Quelques cônes, d'assez petite taille, ont été trouvés atta- 
chés à des rameaux A' Ullmannia, mais la constitution n'a pu 
en être reconnue. 

L'analogie de ces rameaux avec ceux du genre suivant, 
et la structure de bois qui paraissent leur appartenir et ren- 
trent dans le type Araucarioxylon, conduisent à rapprocher 
les Ullmannia des Araucariées, mais sans qu'on puisse rien 
anirmer quant à leurs aflinités réelles. 



Fig. 188. — l'agiopliyUum peregrinum Fi([. i8y. — yt/irWfa Arauiii Scbimper et 

Lindiey et Hutltiii |sp.), du Rhétien Mougeat, (tu Grè> bigarra det Voegïii. 

de la Loière. Rameau réduit aux 3 i Rumeaufeuillé.réduitauiifldegrand. 

de grand, nat. (d'après Soporta). nat. {d'après Scfaimper et Mougeotj. 

Le genre PagiopkylLum Heer, qui apparaît dans le Trias 
et se suit jusque dans rinfracrétacé, offre également des 
rameaux à ramification rare et irrégulière, garnis de feuilles 
fatciformes épaisses, tétragones, plus ou moins aiguës au 
sommet, décurrentes et imbriquées à leur base, très ana- 
logues d'aspect aux rameaux de certains Araucaria (Hg. iS8) 
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■ Los (ônos, globuleux et do pelilo taillo, sonl (•oin|)osrs 
(récaillc^s lio;ruMises, épaisses, rappelant rell(»s des cônes 
iï Araucaria el nionospermes eonune elles. 

Le f^enre Albertia Seliiinper et Mouoeol, du Trias, n'est 
connu que par des rameaux pourvus de feuilles ovales 
allon«(ées, décurrenles à leur base, à limbe plurinervié 
'Hg. iHt)\ rap])elant celles des Araucaria du type Colymbea 
et celles des Daniniara ; sa place reste fort indécise. 

Le genre Araucaria se montre dans le Jurassique, repré- 
senté à la fois par des rameaux et par des cônes ou des 
écailles dont l'attribution ne paraît pas discutable; il se suit 
en Europe à travers le Crétacé jusque dans rKocène, repré- 
senté, surtout dans le Crétacé moyen, par de nombreuses 
formes spécifiques, les unes à feuilles en crochet du type 
Fulassa, les autr(»s à feuilles planes, plurinerviées, du type 

Colymbea. 

Il a été reconnu également dans Ihé- 
misphère austral, notamment dans le 
Tertiaire de la Nouvelle-Zélande ainsi 
que de la Terre de Feu (i\ 




Fig. 190. — Psemioa- 
rau caria major Fli- 
rhf. de l'Albion. Cou- 
pe transversale d'une 
éoaille . grand, nat. 
{daprès Flicbe). 



Le genre Pseudoaraucaria ITiclie, 
connu seulement par des cônes à struc- 
ture conservée trouvés dans Tlnfracrétacé de TArgonne (2), 
se dislingue du genre Araucaria parla présence sur chaque 
écailh* de deux graines placées de part et d'autre de la ligne 
médiane (lig. lyo), ainsi que la soudure moins intime de 
récaille ovulifére avec la bractée, caractères (|ui tendent à 
rap[)ro(dier ce type des Abiétinées, tous les autres, fonne 
et caducité des écailles notaninuMit, étant conformes à ce 
(|ue Ton obs(»rve chez les Araucaria. 



(i) Kttin(;sii\isi.\ </; Dlsen a 
{■Ai l'i.icill C-. 
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On a rapprocliô du j^eiire Danimara, sons le nom de 
Daininarites, tU's leitillcs ovales-lancOolôcs, idniinei'viécs, à 
liinlic tK's (l(''Vclo|>|»é (i), |>rovenant du (ht'liic*' iiKnrii du 
Dakota. i.'\ Ion a nu'^nu* i'a|iportô l'orniL-IlcnHMil à co {fonrc dos 
t'<-aill('S de cônes Ironvot^s à peu pivs an intiiio niveau, en 
BohiVnio, au Grocninnd «I aux Etats-Unis ^:*;: mais raltfil)u- 
tion (le ces écailles conune de ces l'cnilles denieure un peu 
incerlaino, de nii^nMM|ne celle de cônes ^hdinleux du (ii-élacé 
moyen de Bolx'^tue classés d'alio[-<l comme Daiiuiid files el 
refj^ai'dés pins tard par M, Wlenovsky (it', mais sans preuve 
bien i'ormelle, à ce (pi'il semble, conini<- re]>rêsenlanl imn 
<les cônes, mais des exlrémilés 
de rameaux, renflées i-t j^arnies 
de eoussiiiels foliaires saillants, 
appartenant au jjenre Kraii itéra. 

Le jfenre Damiuara sendile tou- 
Icfois puKÎlivement représenté à 
Télat lossilo, dans le Crétacé supé- 
rieur et dans le Tertiaire de la 
Nouvelle-Zélande (4 1. 

Il faut, en tout cas, classer dans 
le };roupe des Danunarées le genre 
éteint Dolioslrobu.s Marion (:V, à 

rameaux irrégulièrement ramifiés, ... „ ,- . • 

lî'ifnis de feuilles acieulaires itius irr^r" MoHim. di-roiigocini-dii 

... .' Giird. RuinFaiiiFl <:Aiio, Ki'und. 

on inouïs développées, tantôt ap- „„(. (-)«prt, Mori^n). 
pliquées, tantôt assez étalées, à 

(jônes gloliuleux de taille réduite composés d'écaiUes cadu- 
ques, aiguës au sommet (Hg. lyn, portant chacune une 
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graine unique, libre, et munie d'une aile latérale, comme 
celles (les Dammara. 

Le genre DoliostrobuSy qui ne laisse pas de rappeler 
un peu les Pagiophyllum^ a été rencontré dans TEocène 
et le Miocène, mais il paraît avoir été surtout abondante 
l'époque oligocène. 

Peut-être faut-il rapprocher de ce type générique le genre 
Cyparissidium Heer(i), à rameaux grêles, garnis de petites 
feuilles aciculaires appliquées, portant des cônes ovoïdes ou 
globuleux, à écailles épaisses, monospermes. 

Ce genre, dont la place demeure assez incertaine, a été 
observé d'une part dans le Rhétien, d'autre part dans le Cré- 
tacé, où il semble avoir été assez répandu. 

Enfin, on a classé sous le nom de Cunningha mites Sternberg 
ou même rapporté directement au genre Cunninghamia des 
rameaux garnis de feuilles étroitement lancéolées, subdisti- 
ques, assez semblables en eflfet à ceux du Cunninghamia sinen- 
A*w actuel, et dont quelques-uns ont été trouvés portante leur 
extrémité des cônes allongés, composés d'écaillés rappelant 
un peu par leur forme celles des Dammara (2). 

Ce type générique n'a été observé jusqu'ici que dans le 
Crétacé moyen ou supérieur. 

Taxodinées et formes similaires. 

Outre les formes qui ont pu être positivement attribuées à 
des genres encore vivants, on a rapporté aux Taxodinées 
ou tout au moins rapproché de cette famille plusieurs types 
de Conifères fossiles, dont les cônes ont montré des écailles 
polyspermes à bord lobé ou crénelé, comme le sont celles 
de la plupart des Taxodinées, et dont un certain nombre ont 



(i) Heer d. 

(a) Velenovsky b. 



TAXODINÉES ET FORMES SIMILAIRES 167 

ofTert dans leurs feuilles un dijnorphisme plus ou moins 
prononcé suivant la place qu'elles occupent sur les rameaux, 
rappelant celui qu'on observe chez les Taxodium et les Glyp- 
tostrobus; néanmoins, pour quelques-uns de ces types géné- 
riques, l'attribution demeure tant soit peu indécise, les ren- 
seignements fournis par les empreintes n'étant pas toujours 
suffisamment précis. 

De ces divers genres, dont les principaux seront seuls 
mentionnés ici, le plus ancien est le genre Vollzia Bron- 



Fig. 19a. — VolUitt helerophylta Schimperet Mougoot. du Gréa bi(;arré de> YoB^s : 
A, rameau avec feuille» dimorphes, réduit aux -j/3 de g^rond. nal. ; B, fragaient 
de cCne. réduit oui iJ3 de graud. nat. (d'après Scbimper el Hongeot). 

gniart, à rameaux garnis de ramulcs distiques assez espa- 
cés, portant des feuilles falciformes, carénées, décurrentes 
à la base, et parfois, dans leur portion supérieure, de longues 
feuilles linéaires subdisttques (fig. 19a A). 

Les strobiles, de forme cylindrique, très allongés, sont 
composés d'écailles lâchement imbriquées, en forme de 
coin, munies sur leur bord supérieur de trois à cinq lobes 
arrondis (Jîg. 192 B) et portant deux ou trois graines ailées. 
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Co genre a été observé dans le Pennien et surloiit dans le 
1 rias. 

Le genre Leptosirobus [leer, du Jurassique de Sibérie, 
offre des cônes à peu près identiques à ceux des Voltzia^ 
portés à rextréniité de rameaux garnis de courtes feuilles 
falcifornies appliquées, et en outn» des rameaux courts gar- 
nis de longues feuilles linéaires en bouquet, ce qui le dis- 
tingue du genre précédent. 

Le genre Chcirolepis Schimper est caractérisé par des 
rameaux irrégulièrement ramifiés, à petites feuilles squanii- 
formes dressées, imbriquées à la base, et par des cônes 
cylindriques formés d'écaillés assez rapprochées, rétrécies 
en im court pédicelle cunéifornu», divisées au sommet par de 
profondes échancrures en cin(| lobes aigus, et portant cha- 
cune deux graines brièvement ailées. 

Il a été rencontré dans le Rhétien et dans le Lias. 

Le genre Palissya Endlicher présente, comme le genre 
Voltzia, des rameaux â feuilles dimorphes, les unes courtes, 
falcifornies, décurrentes à la base, les autres, occupant les 
ramules extrêmes, linéaires-lancéolées, aiguës au sommet, 
uninerviécs, plus ou moins tordues à la base et étalées laté- 
ralement (fig. iy3 A]. 

Les cônes, lâches, de forme cylindrique, sont composés 
d'écaillés étalées, assez longues, aiguës au sommet, portant 
plusieurs graines (fig. 193 U] ; mais les interprétations 
varient à leur sujet : suivant les uns (i), ces écailles 
seraient munies de lobes latéraux arrondis, portant chacun 
une graine; suivant Schenk (2 , les écailles auraient le bord 
entier et les graines seraient disposées en file sur leur axe 
médian, Tapparenc^e de lobes résultant de ce que, sur les 



(i) Sapohta <•. 
{\f Sciif.XK j:,'. 
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eiiiprciiili's. eus frriiiiK's (oriiii'iil des saiilk's successives sur 
le conloiir ilc l'ccaîllc, 

Oii lie peut, en suiiiiiic, se prononcer sur les ai'iiiiîtés 
réelles de ce genre, qui a clé assez aliondnnt à l'épo(pie rhé- 



iiiii l/i <!<• i^niiiil, nul. ;cl';i])K'» Snportnf. 

tienne et <pii parait, d'après des oni[)reiiites <le taineaux, 
malhuiireusonient non aceoinpajçnés île cônes, se retrouver 
<lans le Jurassique de l'Inde. 

Le fjenre BrachyphyUnin liron^niarl eonq>rend <ies 
rameaux généralement épais, à ramification disti([ue, irrégii- 
liêre, garnis de feuilles squaniil'ormes très courtes, d'appa- 
rentre charnue, afl'eelant la fornie iré<Hissons à contour rhom- 
boïdal ou hexagonal plus ou moins régulier munis d'une 
carène dorsale et prolongés en une pointe tantôt mousse, 
tantôt aigtié, plus ou moins |)rononcée iMg. 194)- 

Ave(^ leurs feuilles ainsi constiluées, ces ratueaux res- 
semblent <runo part à ceux de certains Alkrola.vi.t, d'autre 
part il des rameaux iJC Araucaria du type de r,i/'. imbricala 
dont les leuilles seraient réduites, ]iar l'avortement du limbe, 
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à leur écusson basilaire. Des cônes ovoïdes ou globuleux 
ont été trouvés, chez quelques espèces, encore attachés à ces 
rameaux : ils offrent des écailles à écusson terminal déprimé 
au centre, lesquelles paraissent avoir porté de une à trois 

graines brièvement ailées. Il 
semble, d'après ces caractères, 
que les Brachyphyllum doi- 
vent, comme l'ont admis Heer 
et Schenk (i), être rapprochés 
des Taxodinées , tandis que 
Saporta (2) les regardait plutôt 
comme alliés aux Araucariées, 
à raison de la grande ressem- 
blance de certains d'entre eux 
avec les Pagiophyllum. L'étude 
de cônes mieux conservés, si 
l'on peut en découvrir, per- 
mettra seule de se prononcer 
positivement sur les affinités de 
ce type générique. 

Le genre Brachyphyllum , 
rencontré déjà dans le Rhétien, 
se montre très abondant et varié 
dans le Jurassique, et se suit jusque vers le milieu du Crétacé. 




Fig. 194. — Brachyphyllum nepos 
Saporta, du Kimméridicn. Rameau 
réduit aux a/3 de grand, nat. (d'a- 
près Saporta). 



Le genre Aihrotaxopsis Fontaine (3) a été établi pour des 
rameaux garnis de ramules distiques réguliers, assez rap- 
prochés, à petites feuilles squamiformes étroitement appli- 
quées, carénées sur le dos, les ramules inférieurs souvent 
très réduits et portant dans ce cas des cônes globuleux ou 
ellipsoïdaux de petite taille, composés d'écaillés ligneuses 
monospermes. 



(i) Heer d ; Schenk g. 
(j) Saporta. t*. 
(3) Fontaine b. 
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La constitution des cônes ne paraît pas toutefois assez 
nettement précisée pour permettre de juger si ce genre 
est réellement allié aux Athrotaxis^ avec lesquels il offre, 
d^ailleurs, au point de vue des caractères extérieurs, une 
ressemblance marquée. 

Le genre Athrotaxopsis n'a été observé jusqu'ici que dans 
rinfracrétacé des Etats-Unis, où il est représenté par plu- 
sieurs espèces. 

Le genre Sphenolepidium Heer comprend des rameaux en 
général assez grêles, à ramification distique irrégulière, 
garnis de petites feuilles squamiformes, arquées, imbriquées 
à la base, plus ou moins carénées, et portant de petits cônes 
globuleux à écailles tronquées au sommet, sur chacune 
desquelles sont fixées de trois à cinq graines. 

Ce genre, qui se suit depuis le Rhétien jusque dans Tln- 
fracrétacé, ressemble à tel point au genre Séquoia qu'on 
peut se demander s'il ne devrait pas être simplement fondu 
avec lui ; mais la constitution des cônes n'est pas connue 
avec une précision suffisante pour qu'on puisse se pronon- 
cer à cet égard. 

En tout cas, le genre Séquoia se montre dans Tlnfracrétacé, 
avec des cônes identiques de tout point à ceux des deux 
espèces actuelles, et des rameaux appartenant aux deux 
types représentés par celles-ci, les uns à feuilles squami- 
formes, les autres à feuilles linéaires étalées latéralement. 11 
se suit à travers le Crétacé, où il compte de nombreuses 
formes spécifiques, et à travers le Tertiaire, jusque dans les 
couches pliocènes d'Italie, représenté notamment par une 
espèce, Seq. Langsdorffi Brongniart (sp.), qui paraît être 
l'ancêtre direct du Seq, sempervirens de Californie, dont elle 
ne se distingue par aucun caractère un peu important. 

Le genre Geinitzia Heer parait se rapprocher du genre 
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Séquoia^ dont il difTère surtout par ses conos rvliiuli'ujnos 
très allongés, à axe épais, à écailles dilatées au soniniel en 
un éeusson hexagonal aussi haut que large ; les rameaux 
sont garnis de peliles feuilles falciforiues, imbriquées, caré- 
nées sur le dos, et très serrées. 

Ce genre n'a été ren(îontré que dans le Crétacée moyen et 
supérieur. 

Le genre Cnjptomcrid a été reconnu dans TEoeène de 
l'Angleterre ainsi que de TOuestde la France i), représenté 
par des rameaux et ])ar des (îones ressemblant infiniment à 
(îeux du CrypL japouica actuel. 

Enfin h*s g(»nres vivants Taxodiam et Glyplostrobus ont été 
également trouvés à Tétat fossile, bien reconnaissables à 
leurs (!ones, encore en place au bout de (juelques rameaux. 

Le [)remier d'entre eux se montre dans TEoc^ène et parait 
avoir été très largement ré])andu pendant l'époque miocène 
dans toute rEuro])e ainsi qu'aux Etats-Unis, représenté par 
une forme spécifique l)ien conniuî dans toutes ses parties, 
rameaux, (leurs et cônes, et impossible à séparer du 
Tax, dlstlchum qui peuple aujourd'hui les swamps de la 
Louisiane. 

Le second, représenté dès l'infracrétacé par des rameaux 
et des débris de cônes dont rattril)ution ne semble pas dou- 
teuse, a occupé aussi une place importante dans la flore 
tertiaire depuis l'Oligocène jus([u'au Pliocène, avec une 
espèce, Glypt. curopœus lleer, qui a laissé de nombreux 
débris, rameaux, inflorescc^nces mâles et femelles, et cônes, 
(hms la ])lupart d(»s dé[)ots d'eau douce de l'Europe et de 
rAméri(|ue du Nord. 



I Gakdnkr a : BovLAY b. 
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Gupressinées et formes similaires. 

Les Gupressinées semblent moins largement représentées 
à Télat fossile que les Araucariées et les Taxodinées, et elles 
paraissent remonter un peu moins haut, les premiers débris 
susceptibles de leur être attribués ayant été trouvés seule- 
ment dans le Trias supérieur et dans le Rhétien, On leur a 
rapporté, d'une façon générale, tous les rameaux de Coni- 
fères plus ou moins aplatis, munis de feuilles opposées 
disposées par paires alternantes, et offrant ainsi Taspect 
caractéristique qui distingue la plupart des Gupressinées 
actuelles; mais il n'est pas certain que tous les rameaux 
ainsi constitués appartiennent réellement aux Gupressinées, 
certains rameaux à feuilles décussées trouvés dans le Crétacé 
du Groenland (genre Inolepis Ileer) s'étant montrés pour- 
vus de cônes à écailles spiralées, et non verticillées, dont la 
disposition fait penser plutôt à des Taxodinées. 

Quoi qu'il en soit, on a réuni sous le nom de Thuyites 
Brongniart les rameaux à aspect de Gupressinées, mais non 
susceptibles d'une détermination générique plus sûre, rap- 
pelant ceux des Thuya par la disposition décussée de leurs 
feuilles, à feuilles faciales et latérales bien distinctes, celles- 
ci arquées, plus ou moins aiguës au sommet. 

De tels rameaux ont été trouvés à différents niveaux, 
depuis le Rhétien jusque dans le Crétacé supérieur. 

On a classé, d'autre part, sous le nom de Widdringtonitcs 
Endlicher des ramules garnis de feuilles squamiformes plus 
ou moins comprimées, arquées, tantôt spiralées, tantôt 
opposées, comme le sont celles des rameaux âgés des 
Widdringtonia^ mais sans que l'on puisse rien ailirmer 
quant à l'attribution aux Gupressinées de la plupart d'entre 
eux. 

Des rameaux de ce type ont été reconnus à, différents 

Zeiller. Paléoboiaiiiquc. i^ 
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niveaux depuis le Trias supérieur jusque vers le sommet 
du Crétacé. 

Le genre Widdringtonia est, du reste, représenté â l'état 
fossile par des rameaux encore munis de petits cônes qiia- 
drivalves bien reconnaissables, trouvés, les uns dans le 
Jurassique supérieur, d'autres dans le Crétacé moyen. 

d'autres encore à divers niveaux 

du Tertiaire. 

Le genre CalUtris s'est mon- 
tré également dans le Tertiaire, 
particulièrement dans l'Oligo- 
cène et le Miocène, sous des 
i'ornies très voisines du C. qua- 
drii'alvis actuel du Nord di- 
l'Afrique. 

Le genre Frenelopsis Schenfc 
comprend des rameaux articu- 
lés, à ramules distiques altcr- 
... . ,:.,„, nants, à feuilles à peine distino 

Eitin^iihnu»cn(sp.;, île 1 L'rgonkii tcs, probablement verticiUées 

JesCorpothei. Rameau urec runiii- . , . , , 

les, grand, uat. (dupris Hcheiik). par quatre, soudces sur toute 
la longueur de chaque article 
(fig. it):*!), et marquées de fines ponctuations disposées en 
(iles verticales, correspondant aux stomates. Sur deux espèces 
dont la cuticule a pu être étudiée, Fren. Iloheneggeri Eltings- 
hauscn (sp.) et Fren. occideiitalis lleer, ces stomates se sonl 
montrés (i) iormés, non pas comme à l'ordinaire de deux 
cellules, mais de quatre, quelquefois de cinq ou de six cel- 
lules, disposées autour d'un centre commim et donnant 
lieu à une ouverture slomalique en étoile à quatre à six 
branches (lig. iy(i . 



(■J 
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Le ^cnre Frenelopsis a «té observé à divers niveaux du 
Crétacé, tuais répandu surtout dans l' Infrac ré tacé. On n'en 
«Tonnait pas en«;oro l'appareil friictifi- 
cateur. 

Le genre Libocedrus a été reconnu 
dans le Crétacé moyen et supérieur 
ainsi que dans le Tertiaire, particuliè- 
rement dans l'Oligocène et le Miocène, 
avec des rameaux nettement caracté- 
risés. 



Fiy. 19». — Frtaelopiii oe- 
cidentali, Heer, de 11»- 
Tracri^lnvé du Portugal. 
" ' cuticule, mon ' 



Il faitt sans doute en rap])roclier le 
ffenre Morùonia Debev et Ettingshau- "■""' ''^» «tomai*» 

» , " , , ■ . étoil*.; gro-s. :90dia_. 

sen, a rameaitx et ramules aplatts, a 

raiitiftcation pennée, à iciiilles latérales éfroilement appli- 
quées, il feuilles faciales tronquées au soiiniict en arc de 
<er<ae {lig. 197). 

Ce genre a été observé dans le Crétacé 
moyen ou sttpérieur de l'AIleniagne, dti 
Groenland et des Etats-Unis. 

Lt! genri- Palœocyparis Saporta coui- 

_ w<. ; u prend des rameaux faiblement comprimés, 

BiacgriotoxoiiMe- à ramification pennée plus ou moins régu- 

bej M Etlitiff-hiiu- ... , ,, .,,' ... 

Mpn, du (À'iinmu- "cre, a tctiilles sqtiaitiilormes opposees- 
iiien dr» Etnts- dé<:tissées, (rordînaire étroitement appli- 
duii iiui -1,1 de quées, à soniiuct aigu faiblement saillant 

Le cône, observé chez une seule es- 
|»éce , s'est iitoittré composé d'éc ailles peltées , décus- 
sées. 

Ce genre, qui se rapproche surtout des Cupressus et des 
Ckamœct/ paris, est représenté par plusieurs espèces, appar- 
tenant les unes att Jurassique moyen, les autres, les plus 
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nombreuses, au Jurassique supérieur, quelques autres à 
rinfracrétacé. 

Il y a lieu de mentionner enfin 
les genres vivants Cupressus, Chama:- 
cyparis, Biola, Thuya-, comme recon- 
nus à différents niveaux du Tertiaire, 
représentés notamment par des débris 
liien déterminables dans l'ambre du 
Samland, et Juniperus, observé dans 
le Crétacé moyen ou supérieur sous 
lies formes appartenant à la section 
riK 108 — Pairorvparu Sobiiia ct dans le Tertiaire sous des 
^^<^ySaportB.duKim- formes appartenant aux deux sections 

ruinule>,Krand.nat.(d'a- SabitiO et OxyCediUS. 
près Soporin). 

Ablétinées et formes slmllalreB. 

On ne possède que des données fort incomplètes et incer- 
taines sur les premiers représentants des Abiétinées, ct 
l'on ne saurait même préciser la date ii laquelle on peut les 
faire remonter. On a cependant signalé dans le Pennien (1), 
souB les noms génériques de Pinites Gœppert ou A'Abietiles 
Mantell, des rameaux garnis de fouilles linéaires étalées qui 
ressemblent en efiet à des rameaux d'Abiétinées, et la 
jirésence dans le l'ermien d'Autun d'un bois (lu type 
Cedroxylon montre qu'il existait à l'époque permienne des 
(Conifères possédant déjà certains caractères propres 
aujourd'hui aux Abiétinécs ; mais en l'absence de tout n'n- 
scignement sur les organes de fructification, on ne peut 
aliinucr qu'il s'agisse là d'Abiétinées véritables. 

Il n'en est plus ainsi à l'époque rliétienne, où leur pré- 
sence parait bien établie (2) par des feuilles aciculaires, par 
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des graines ailées et par un cône, trouvés dans le Rhéticn do 
Scanie, ce cône ressemblant à la fois à un cône de Mélèzo 
et surtout à un cône de Cèdre (genre Protolarix Saporta). 

Les couches jurassiques, principalement celles du 
Spitzberg et de la Sibérie, ont offert également (i) de nom« 
breuses feuilles^ les unes planes, ressemblant à celles des 
Abies^ les autres longuement aciculaires comme celles deî> 
Pins ; certaines de ces dernières {Pinus prodromus Heer), 
provenant de TOolithe inférieure du Spitzberg, paraissent 
être fasciculées par cinq et indiquer un véritable Pinus. 
Des rameaux et des cônes imparfaitement conservés, mais 
d'aspect bien semblable à ceux des Pins, ont été en outre 
trouvés au Spitzberg dans le Jurassique supérieur (li). 

Toutefois ce n'est guère que dans Tlnfracrétacé qu'il a 
été possible, grâce surtout à Tétude des cônes à structure 
conservée trouvés dans les gisements de phosphates (3), 
de reconnaître avec certitude la présence de genres vivants, 
ou du moins de formes infiniment voisines. Le genre 
Cedrus Link s'y montre représenté par des cônes d'attri- 
bution incontestable, et paraît avoir été assez largement 
représenté à cette époque ; mais on n'en retrouve plus 
ensuite que des traces fort clairsemées, d'une part dans le 
Tertiaire de la Sibérie, d'autre part dans le Miocène du 
Vivarais et dans le Pliocène de l'Auvergne (4). 

Des cônes extrêmement voisins de ceux du genre Abies 
ont été également reconnus dans l'Infracrétacé, et le genre 
se suit à partir de là jusqu'au sommet du Tertiaire. 

Il en est de môme du genre Picea, observé dans l'Infra- 
crétacé, puis dans le Crétacé moyen, et retrouvé à différents 



(i) Heer </. 

(u) Nathorst m, 

(3) Fliciie f. 

(4) Bol LA Y a, </. 
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niveaux dti Tertiairo, ainsi que ilii genre Tsuga, reprèsenU-. 
à ve qu'il semble, dans l'Infracrétaeé parties cônes très ana- 
logues à ceux des espèces actuelles du genre, et observé 
en outre dans le Tertiaire du Spitzberg. 

Le genre Ltirit n'a été re(;onnu d'une façon certaine que 
dans le Miocène et le Pliocène, ainsi que dans quelques 
dépôts quaternaires. 

Quant au genre Piiius, il est très largement représenté à 
l'état fossile depuis l'époque infraci'élacéc jusqu'à la fin du 
Tertiaire, tant par des cônes que 
^ ])ar des rameaux feuîliés et par 

lies aiguilles, groupées toujours 
, ,_ par deux, par trois ou par cinq, 
comme elles le sont aujourd'hui. 
Les principales sections du 
genre, Stiobits, Piiiasler, Ttrda, 
se montrent déjà bien reconnais- 
' sables dans l'Infracrétacé, mais 

associées à des formes qui sem- 
blent les relier, soit les unes aux 
autres, soit aux sections Pseiu/o- 
i"'K- '99- — Eniomohpli cynam- sU'obus et C'cmbra, luoins netlo- 
..pAaia sapcru, do lOligo-n- ^ représentées à ce niveau, 0.1 

inléncur d Aii-pii-Provcnce. 1 

bien conslittier des sections à part. 

ou même offrir quelques adinités 
avec les autres genres d'Abiétinées, Ces diverses sections, 
sauf peut-éirc celle des Ceinbra dont on n'a retrouvé que peu 
de traces, se suivent ensuite dans le Crétacé et le Tertiaire, 
eomptant surtout dans l'Eocène cl l'Oligocène de très nom- 
breuses formes spécifiques. 

Enfin, il faut très probablement rapporter aux AbiétJnées 
le genre Entomolepis Saporfa, établi sur des cônes de l'Oli- 
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gocène ilcs environs de Narbonne (i), munis de longî< 
appendices affectant la forme de lames étroites, souvent 
recourbées et réfléchies en arrière, à bords dentelés, à 
sommet aigu (fig. 199), qui rappellent par leur aspect les 
bractées mères de certains Abies et surtout celles desP^ew- 
dotsuga; mais ces appendices paraissent constitués par 
le prolongement des écailles ovulifères plutôt qu'indépen- 
dants de celles-ci, de telle sorte qu'il y aurait simplement 
ressemblance extérieure, mais non aflinité réelle avec Tuu 
ou l'autre de ces genres, et que les analogies seraient plutôt 
avec certains Picea. La place de ce type générique demeure 
ainsi quelque peu incertaine. 

BOIS DE COMFÈRKS FOSSILES 

L'étude des bois de Conifères a montré que les caractères 
généraux de leur structure ne permettaient de caractériser 
qu'un certain nombre de grands groupes, mais non de 
reconnaître les divers genres. On a établi en conséquence, 
pour les bois de Conifères fossiles à structure conservée, 
impossibles à raccorder avec les rameaux ou les cônes qui 
leur appartenaient, les coupes principales qui suivent (a). 

Araucarioxylon Kraus : bois formé, comme celui des 
Araucaria et des Dammara^ de trachéides pourvues sur 
leurs faces radiales de ponctuations aréolées, généralement 
plurisériées, contiguës, à aréoles hexagonales. 

(]e même type se retrouve chez les Cordaïtes, dont le 
bois, caractérisé en outre par la présence d'un large étui 
médullaire occupé par des diaphragmes de moelle, est 
xlésigné sous le nom de Cordaixylon Gr. Eury. 

Les bois fossiles de Tépoque paléozoïque à structure 



(i ) Saporta a. 
{1) S(:uk:«k t;. 
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A' Araucarioxylon qui ne peuvent être reconnus pour des 
bois de Cordaïtées sont assez généralement désignés sous le 
nom de Dadoxylon Endlicher, celui à'Araucarioxylon 
demeurant réservé (i) pour les bois qui, trouvés dans les 
formations secondaires ou tertiaires, peuvent être présumés 
avec plus de vraisemblance appartenir réellement à de 
véritables Araucariées. 

Cedroxylon Kraus : bois formé, comme celui des Cedrus 
et des Abies^ de tracliéides à faces radiales munies de ponc- 
tuations aréolées unisériées, et dépourvu d^éléments rési- 
nifères, ou du moins à parenchyme résinifère très peu 
abondant. 

Ce type a été observé dès Tépoque permienne, 

Cupressinoxylon Gœppert : bois formé, comme celui des 
GinkgOy des Podocarpées, des Taxodinées et des Cupressi- 
nées, de trachéides à ponctuations aréolées presque toujours 
unisériées, pourvu de cellules résinifères abondantes, mais 
sans canaux résineux. 

Ce type a été observé à partir de Tlnfracrétacé, et il est à 
présumer qu'il se rencontrera dans des formations plus 
anciennes. 

Pityoxylon Kraus : bois formé, comme celui des Pinus^ 
des Larix^ des Picea^ de trachéides à ponctuations aréolées 
unisériées ou géminées, et pourvu de canaux résinifères. 

Ce type de bois, signalé déjà dans le Jurassique, est 
surtout fréquent dans le Tertiaire. Ce sont des arbres de ce 
type, probablement du genre Pians ou Picea^ apparte- 
nant à Tépoque oligocène, dont la résine, modifiée par 
la fossilisation, a formé raml)re jaune de la région de la 
Baltique. 



(i) Knowlton «. 
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Taxoxylon Kraus : bois formé, comme celui des Taxus^ 
de trachéides spiralées et munies en outre de ponctuations 
aréolées sur leurs faces radiales. 

On a recueilli quelques bois de ce type dans le Tertiaire. 



GNETACEES 

On ne possède pour ainsi dire aucune donnée certaine sur 
Texistence des Gnétacées à l'état fossile, bien qu'on leur ait 
rapporté ou qu'on en ait rapproché un certain nombre do 
débris végétaux provenant de différents niveaux. 

Il a été fait mention plus haut des inflorescences et des 
graines du Stéphanien et du Permien sur lesquelles M. Re- 
nault a établi le genre Gnetopsis^ rattaché par lui aux 
Gnétacées, mais dont Tattribution reste quelque peu conjec- 
turale et n'est appuyée par la présence dans les mêmes gise- 
ments d'aucun autre organe offrant quelque affinité avec les 
plantes de cette classe. D'autre part, quelques graines munies 
d'ailes latérales symétriques, trouvées soit dans le Rhétîen 
de Suède, soit dans le Jurassique de Sibérie (i), et classées 
comme Samaropsis, ont été rapprochées, d'après leurs 
caractères extérieurs, les unes des graines de Wehvitschia ^ 
les autres des graines A'Ephedra^ mais sans qu'on puisse 
conclure des ressemblances constatées qu'il s'agisse vrai- 
juent là de graines de Gnétacées. 

Certains lambeaux de feuilles du Corallien de la Côte- 
d'Or, munis de nervures parallèles et de plis longitudi- 
naux irréguliers, décrits par Saporta sous le nom générique 
de Cliangarniera (2), ont été signalés par lui comme offrant 
peut-être quelques analogies avec les feuilles de WehKdt- 
schia^ analogies trop peu précises toutefois pour autoriser 
un rapprochement positif. 



(1) Natiiorst b; Hnim d. 

(2) Saporta r. 



28a CSKTACEES 

Enfin quelques fragments de tiges articulées provenant 
soit (lu Jurassique, soit principalement du Tertiaire, ont été 
décrits sous le nom iVEphedriies Gœppert et Berendt, ou 
rapportés même au genre Ephedra, sans que, pour aucun 
d'eux, Tattribution puisse être regardée comme certaine, 
sauf peut-être pour quelques ramules de TOligocène infé- 
rieur de Provence (i), les autres pouvant être des rameaux 
(ï Equisetum ou de Callitris, et certains dVntre eux ayant 
même été reconnus pour des Loranthacées. 



i) Saporta. a. 



PHANEROGAMES ANGIOSPERMES 



Tandis que les Cryploganies cellulaires, les Cryptogames 
vasculaires et les Gymnospermes se montrent représentées 
dans les couehes paléozoïqiies les plus anciennes renfer- 
mant des restes de végétaux, ou du moins de végétaux ter- 
restres, les Angiospermes semblent n'avoir apparu que 
beaucoup plus tard, aucun débris susceptible de leur être 
rapporté n'ayant jamais été rencontré dans les formations 
paléozoïques, et les premières preuves certaines de leur 
existence ne remontant qu'au début de Tépoque infracré- 
tacée. On a trouvé, il est vrai, dans le Trias et à différents 
niveaux du Jurassi([ue des empreintes d'interprétation dou- 
teuse, dans lesquelles on a été longtemps porté à voir, soit 
des Monocotylédones, soit des Dicotylédones prototypiques, 
et que le Marquis de Saporta avait groupées sous l'appella- 
tion caractéristi([ue de Proangiospermes ; mais pour la plu- 
part d'entre elles, Tétude ultérieure d'échantillons mieux, 
conservés a établi qu'on avait affaire soit à des Algues, soit 
à des Fougères, soit à des C]ordaïtées ou à des Bennettitées, 
soit même à des restes animaux ainsi qu'il est arrivé pour 
les Palœoxyris ou Spirangium, rc^gardés longtemps comme 
des fruits à valves tordues en hélice, et reconnus il y a 
peu d'années pour des œufs de poissons du groupe des 
Plagiostomes (i). Si toutes ces empreintes n'ont pas encore 



<i) Zeiller I. 
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reçu une interprétation définitive, du moins le nombre de 
celles qui demeurent énigmatiques est aujourd'hui singu- 
lièrement réduit, et tout porte à penser qu'elles auront le 
môme sort que les autres, pouvant être attribuées, avec 
autant de vraisemblance pour le moins, à d'autres embran- 
chements qu'à celui des Angiospermes. 11 est, d'ailleurs, à 
noter que, parmi les échantillons à structure conservée 
récoltés dans les mômes couches, il ne s'est jamais trouvé 
le moindre fragment de bois non plus que de fruit ou de 
graine d'Angiosperme, et cependant de tels fragments 
auraient eu chance de parvenir sans trop d'.altération 
jusqu'aux bassins de dépôt. On ne peut sans doute aflirmer 
que les Angiospermes aient été réellement absentes de la 
flore jusque vers la fin de l'époque jurassique, et peut-ôtre 
l'avenir nous réserve-t-il à leur égard des découvertes inat- 
tendues ; il faut reconnaître cependant que l'espoir qu'on 
pourrait avoir de trouver un jour dans des formations plus 
anciennes des traces de leur existence diminue nécessai- 
rement de plus en plus à mesure qu'augmente la quantité 
des documents recueillis. 

Les restes fossiles qui peuvent cire attribués aux Angio- 
spermes sont pour la plupart, ainsi qu'il arrive pour les 
autres groupes, des organes foliaires plus ou moins com- 
plets, des tronçons de tiges, parfois avec leur structure 
conservée, plus rarement des débris d'inflorescences, fleurs, 
fruits ou graines ; mais ces difterents organes étant presque 
toujours séparés, le classement en est fort difficile et exige 
une comparaison des plus attentives avec les organes homo- 
logues des végétaux vivants. Les caractères tirés de la forme 
et de la nervation permettent cependant en général, lorsqu'il 
s'agit de feuilles, de reconnaître sans peine s'il s'agit. de 
Monocotylédones ou de Dicotylédones, bien que l'on ne soit 
pas à cet égard à l'abri de toute erreur, quelques Dicotylé- 
dones offrant des feuilles graminiformes à nervures paral- 
lèles, do môme que certaines Monocotylédones, certaines 
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Aroïdées notamment, possèdent des feuilles ji nervation 
complexe sur Tattribution desquelles il serait permis d'hési- 
ter. Dans tous les cas, les formes fossiles se rapprochent 
assez des formes actuelles pour qu'il ait été presque toujours 
possible de les rattacher, au moins avec beaucoup de proba- 
bilité, à des familles vivantes, et le plus souvent même à 
des genres encore existants ; les genres éteints semblent 
relativement peu nombreux et offrent d'ordinaire assez 
d'analogies avec tels ou tels types génériques vivants pour 
pouvoir être rangés près d'eux sans qu'il soit besoin de 
modifier en rien les cadres principaux de la classification, 
quelque doute qu'on puisse avoir parfois sur la véritable 
place à leur donner. 

Il en est ainsi des Angiospermes fossiles à peu près 
comme des Cryptogames cellulaires, en ce sens que nous 
ne trouvons parmi elles aucun type différant d'une façon un 
peu tranchée de ceux que nous avons aujourd'hui sous les 
yeux, et leur étude ne nous offre, au point de vue général, 
comparativement à celle des Cryptogames vasculaires et des 
Gymnospermes, que des faits d'une importance secondaire. 
Elle fournit, il est vrai, d'intéressants renseignements sur 
les rapports des espèces anciennes avec leurs congénères 
actuelles, sur les variations qu'elles ont subies d'une époque 
à l'autre, tant dans leur forme que dans leur répartition 
géographique (i), mais à la condition d'examiner chaque 
type en détail, ce qu'il n'est pas possible de faire ici. 

Je me bornerai donc à un exposé rapide de ce que Ton sait 
aujourd'hui des représentants fossiles des Angiospermes, 
en insistant de préférence sur les principaux groupes et sur 
les faits les mieux établis. 



(i) Voir notamment Saporta y, n ; Sciienk g» 
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MONOCOTYLEDONES 

Ainsi que je Fai dit plus haut, on avait primitivenient 
classé parmi les Monocotylédones une série de types de 
feuilles à contour linéaire ou linéaire-lancéolé, à nervures 
parallèles, trouvées les unes dans les terrains paléozoïques 
comme les Gordaïtes, les autres dans les formations secon- 
daires con^me les Yuccites et les Eoliriou^ qu'on est porté 
aujourd'hui à rapprocher des Cordaïtées ; les Williamsonia 
avaient été, d'autre part, comparés à des inflorescences de 
Pandanées, de même que les Goniolina du Jurassique, dont 
l'attribution aux Siphonées verticillées ne semble plus laisser 
place au doute. Mais il reste encore quelques types problé- 
matiques qu'il peut être utile de mentionner, bien que leur 
attribution aux Monocotylédones compte de moins en moins 
de partisans : tel est d'abord le genre ^Ethophylluni Bron- 
gniart, du Grès bigarré, établi sur des tiges rameuses, mu- 
nies de rameaux terminés par de longs épis, et paraissant 
avoir porté des feuilles linéaires verticillées, dans lequel on 
avait pensé voir une Typhacée, mais que Schenk (i) regarde 
comme pouvant fort bien n'être autre chose qu'une Equisé- 
tinée génériquement identique aux Scliizoueura ; tel est éga- 
lement le genre Echinostacltys Brongniart, du même niveau, 
établi sur des épis ovoïdes allongés, de constitution indis- 
cernable, et qui peuvent être soit des épis sporangiféres, 
soit, plus vraisemblablement, des indorescences mâles de 
Gymnospermes. Tel est encore le genre Caulomorpha Sa- 
porta, créé pour des rhizomes trouvés dans le Jurassique (2 
qui ne laissent pas de rappeler ceux de certaines Monocoty- 
lédones, Graminées ou Naïadées, mais qui peuvent tout 



(l) SciIKML g. 
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^iissL bien appartenir à des Cryptogames vasculaires. Il en 
est de même des empreintes du Rhétien de Scanie décrites 
par M. Natlîorst sous le nom générique de Dasyphyllum (i), 
et qui présentent quelque analogie avec des rhizomes de 
Zostéracées, mais dont la conservation imparfaite autorise 
toutes les conjectures, si bien qu'on pourrait également voir 
en elles des rameaux fortement altérés de Conifères, ou peut- 
être d'Equisétinées. Enfin, on a trouvé parfois, à divers 
niveaux, depuis le Trias jusqu'au sommet du Jurassique, 
des lambeaux de feuilles linéaires, munis de nervures lon- 
gitudinales parallèles et, à ce qu'il semble, de nervilles 
transversales, décrits par Ileer (2) sous le nom générique 
de Clatlivophyllum ^ par d'autres auteurs sous celui de Poa- 
ciies^ et dont l'attribution demeure des plus incertaines, 
une partie au moins d'entre eux pouvant, comme les Yuccites^ 
être rapprociiés des Cordaïtées, les nervilles transversales 
qu'ils semblent présenter provenant peut-être de Texistenccï 
dans le parenchyme de lacunes semblables à celles que Ton 
a constatées chez les feuilles des Cordaïtes. 

On ne peut évidemment tirer de semblables débris aucune 
indication positive et il est des plus douteux qu'il s'agisse 
réellement là de Monocotvlédones, les échantillons à struc- 
ture conservée trouvés aux mômes niveaux appartenant 
exclusivement soit à des Gymnospermes, soit à des Crypto- 
games vasculaires ou cellulaires ; mais la date première de 
l'apparition des Monocotylédones n'en reste pas moins, tant 
qu'on ne sera pas définitivement fixé sur l'attribution de ces 
quelques types, enveloppée d'une certaine obscurité. Du 
moins leur présence dans l'infracrétacé semble-t-elle hors 
de discussion, certaines feuilles du Valanginien du Portugal 
décrites par Saporta (3) comme Alismacites (voir la fig. 202 
ci-après) ne pouvant donner lieu à une hésitation. 

(1) Xatmorst b, 

(2) HcER b. 

(3) Saporta p. 
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Les restes fossiles de Monocotylédones sont, en général, 
assez rares, la plupart des plantes de cette classe étant des 
plantes herbacées, dont les débris avaient peu de chances 
d'être entraînés dans les bassins de dépôt, et leurs feuilles 
souvent succulentes se décomposant assez rapidement. On 
a pu cependant reconnaître des représentants d'un nombre 
important de familles, bien que l'attribution générique, 
fondée sur la forme et la nervation des feuilles, et sur la 
comparaison avec les types vivants, n'offre pas toujours une 
complète certitude, des feuilles presque semblables se 
retrouvant parfois chez des genres appartenant à des familles 
différentes. 

Gramininées. 

On rapporte aux Graminées un grand nombre de feuilles 
ou de fragments de feuilles trouvées, les unes dans le Cré- 
tacé supérieur, la plupart dans le Tertiaire, et parmi lesquelles 
on a pu reconnaître, à raison surtout de leur association 
avec des tiges ou des rhizomes suffisamment bien conser- 
vés, des genres encore vivants, tels notamment que Phrag- 
initeSyArundo et Bambusa; ce dernier genre, en particulier, 
a été rencontré dans le Pliocène du Centre et du Sud-Est de 
la France, notamment dans les cinérites du Cantal, repré- 
senté par des formes spécifiques très voisines, à ce qu'il 
semble, de certaines espèces de la flore actuelle de la Chine 
et du Japon. 

Les Cypérackes se montrent de même dans le Tertiaire, 
avec des feuilles classées tantôt comme Ci/peruSy tantôt 
comme Cyperiles^ mais dont l'attribution ne laisse pas quel- 
([uefois d'être un peu discutable, et avec des utricules fructi- 
fères reconnaissables pour des utricules de CoreXy attestant 
Texistence de ce genre dès la fin de l'époque éocène. 



GSAMlIfiyÉES aHi, 

Peut-être faut-il, en outre, rapprocher des Cypéracéea un 
genre éteint, le genre Rkizocaulon Saporta(i}, qui parait 
avoir joué un rôle assez important dans la llore palustre df 
répoquo olifjocène, et auquel Saporta rapporte également 
diverses cm[)reintes provenant, soit du Crétacé supérieur de 
Fuvean, soit de rinfraerélacé ou môme du Jtu'assique tout 
à fait supérieur du Portugal. 






Les Rhizûcrnilon, dont on trouve de nombreux échantillons 
KÏlieiliés dans rOUgocène de Provence, avaient des tiges 
dressées, croissant en touU'es serrées au bord des eaux, eL 
munies de ieuilles rubanées, obtusément aiguës au sommet, 
plus ou moins engainantes à la base, à limbe pourvu de 
nombreuses lacunes longitudinales et perforé par places par 
les racines adventives qui naissaient en grand nombre sur 
les tiges. Ces racines |)résenlent dans leur éeoroe externe 
une large zone lacuneuse, à lacunes allongées dans le sens 
longitudinal, séparées par des cloisons radiales {fig. 200}. 

M. Schumann, par une comparaison de la structure de 
tes organes avec ceux de diverses Cypéracées, du Cladium 

<i) SjitoRTA. a, o; ScuuuiKN a. 

Zkilleh. Palvobo lu bique. ig 
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Mariscus notamment, a été amené à regarder les Hhizoctiu- 
Ion comme des Cypéracées. Saporta, leur attribuant, non 
sans raison, des inflorescences affectant la forme d'épis com- 
posés, constitnéeK par des épîUets ovoïdes aplatis (tif^. 201). 
qui leur sont associées dans la plupart 
des gisements et qui ressemblent à celles 
de certaines Restîacées, s'appuyant d'au- 
tre part sur les ressemblances de leurs 
feuilles avec celles de diverses Eriocan- 
lées, rapprochait les Rhizocaulon à la l'ois 
des Eriocaulées et des Restiacées, plutôt 
que des Cypéracées, Mais en l'absence 
de renseignements sur la constitution de 
<;es cpillets, sur la structure des organes 
floraux qu'ils renfermaient entre leurs 
bractées, il est évidemment impossible 
de se prononcer avec certitude sur les 
allînités de ce type, qui parait avoir dis- 
paru vers la fin de l'époque oligocène ou 
au commencement de l'époque miocène. 

Vig.ioi—Rhizocauloa ^ ost difiî<:ile également de préciser la 
pois/itachyum Sopor- .([gj^g j, ,|onner au ffenre Podostachys 

tu, de I Oligocène in- ' . , "^ . •' 

réricnr de Provciice. Marion, établi sur des inflorescences à 
'"M"«pr"s's4"î'i •^Pi'l'^'s solitaires uniflores ou pauci- 
flores, trouvées dans l'Oligocène du Velay 
ainsi que de la Provence, et qui semble pouvoir appartenir 
aux Cemrolkpiokks, sans qu'on puisse cependant rien affir- 
mer quant à cette attribution, faute tic renseignements sur 
la structure des fleurs. 

Les \aud\ckes sont principalement représentées par «les 
rhizomes de Zostéracées, ordinaitement désignes sous le 
nom générique de CauUniles Brongniart, trouvés soit dans 
le Crétacé supérieur, soit à divers niveaux du Tertiaire, 
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notamment dans TEocène parisien, ces derniers très voisins 
de ceux du genre Ci/niodocea, auquel il serait fort possible 
qu'ils dussent être rapportés (i). 

On a rencontré également dans le Tertiaire des fruits de 
Najas et des feuilles de Potamogeton. 

Les AuoïDÉEs fossiles comprennent, d'une part, des feuilles 
de Pistia, trouvées les unes dans le Crétacé supérieur des 
Bouches-du-Rhône, les autres dans le Tertiaire des Etats- 
Unis, d'autre part des inflorescences iïAcorus provenant du 
Tertiaire. 

On connaît également, de différents niveaux du Tertiaire, 
des restes bien reconnaissables de Typhacées, à savoir des 
rhizomes et des feuilles de Typha^ ainsi que des feuilles et 
des inflorescences de Sparganium. 

On a rapporté aux Pandanées, en les classant dans le genre 
PaudanuSy un certain nombre de feuilles à bords dentés, 
provenant les unes du Crétacé supérieur, les autres du Ter- 
tiaire, et dont quelques-unes tout au moins semblent en effet 
devoir appartenir réellement à ce genre. 

Enfin, peut-être faut-il rapporter aux Cycla>'thacées cer- 
taines feuilles de TÉocène de Sézanne, classées par Saporta 
sous le nom générique de Liidoviopsis et rapprochées par lui 
des Carludovica et des Ludovia. 

Joncinées. 

Dans Tordre des Joncinées, la famille des Eriocaulées, 
dont Saporta rapprochait à certains égards les Rhizocaulon, 
serait représentée, suivant Lesquereux, dans le Tertiaire des 



(i) Bureau a. 
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Enfin quelques fragments de tiges articulées provenant 
soit du Jurassique, soit principalement du Tertiaire, ont été 
décrits sous le nom iVEphedrites Gœppert et Berendt, ou 
rapportés même au genre Ephedra, sans que, pour aucun 
d'eux, Tattribution puisse être regardée comme certaine, 
sauf peut-être pour quelques ramules de TOligocène infé- 
rieur de Provence (i), les autres pouvant être des rameaux 
tVEquisetum ou de Callitris, et certains d'entre eux ayant 
môme été reconnus pour des Loranthacées. 



i) Saporta a. 
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Tandis que les Oyptogaines eellulaires, les Cryptogames 
vasculaires et les Gymnospermes se montrent représentées 
dans les eouehes paléozoïques les plus anciennes renfer- 
mant des restes de végétaux, ou du moins de végétaux ter- 
restres, les Angiospermes semblent n'avoir apparu que 
beaucoup plus tard, aucun débris susceptible de leur être 
rapporté n'ayant jamais été rencontré dans les formations 
[)aléozoïques, et les premières preuves certaines de leur 
existence ne remontant qu'au début de Tépoque infracré- 
tacée. On a trouvé, il est vrai, dans le Trias et à différents 
niveaux du Jurassique des empreintes d'interprétation dou- 
teuse, dans lesquelles on a été longtemps porté à voir, soit 
des Monocotylédones, soit des Dicotylédones prototypiques, 
et que le Marquis de Saporta avait groupées sous l'appella- 
tion caractéristique de Proa ngiospennes ; mais pour la plu- 
part d'entre elles, Télude ultérieure d'échantillons mieux 
conservés a établi qu'on avait afl'aire soit à des Algues, soit 
à des Fougères, soit à des (]ordaïtées ou à des Bennettilées, 
soit même à des restes animaux ainsi qu'il est arrivé pour 
les Palœoxyfis ou Spirangium^ regardés longtemps comme 
des fruits à valves tordues en hélice, et reconnus il y a 
peu (Tannées pour des œufs de poissons du groupe des 
Plagiostomes (i}. Si toutes ces empreintes n'ont pas encore 



(i) Zeiller I. 
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reçu une interprétation définitive, du moins le nombre de 
celles qui demeurent énigmatiques est aujourd'hui singu- 
lièrement réduit, et tout porte à penser qu'elles auront le 
môme sort que les autres, pouvant être attribuées, avec 
autant de vraisemblance pour le moins, à d'autres embran- 
chements qu'à celui des Angiospermes. 11 est, d'ailleurs, à 
noter que, parmi les échantillons à structure conservée 
récoltés dans les mômes couches, il ne s'est jamais trouvé 
le moindre fragment de bois non plus que de fruit ou de 
graine d'Angiosperme, et cependant de tels fragments 
auraient eu chance de parvenir sans trop d'.altération 
jusqu'aux bassins de dépôt. On ne peut sans doute affirmer 
que les Angiospermes aient été réellement absentes de la 
flore jusque vers la fin de l'époque jurassique, et peut-être 
l'avenir nous réserve-t-il à leur égard des découvertes inat- 
tendues ; il faut reconnaître cependant que l'espoir qu'on 
pourrait avoir de trouver un jour dans des formations plus 
anciennes des traces de leur existence diminue nécessai- 
rement de plus en plus à mesure qu'augmente la quantité 
des documents recueillis. 

Les restes fossiles qui peuvent ôtre attribués aux Angio- 
spermes sont pour la plupart, ainsi qu'il arrive pour les 
autres groupes, des organes foliaires plus ou moins com- 
plets, des tronçons de tiges, parfois avec leur structure 
conservée, plus rarement des débris d'inflorescences, fleurs, 
fruits ou graines; mais ces différents organes étant presque 
toujours séparés, le classement en est fort difficile et exige 
une comparaison des plus attentives avec les organes homo- 
logues des végétaux vivants. Les caractères tirés de la forme 
et de la nervation permettent cependant en général, lorsqu'il 
s'agit de feuilles, de reconnaître sans peine s'il s'agit de 
Monocolylédônes ou de Dicotylédones, bien que l'on ne soit 
pas à cet égard à l'abri de toute erreur, quelques Dicotylé- 
dones offrant des feuilles graïuiniformes à nervures paral- 
lèles, de nième que certaines Monocotylédones, certaines 
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Aroïdées notamment, possèdent des feuilles à nervation 
complexe sur l'attribution desquelles il serait permis d'hési- 
ter. Dans tous les cas, les formes fossiles se rapprochent 
assez des formes actuelles pour qu'il ait été presque toujours 
possible de les rattacher, au moins avec beaucoup de proba- 
bilité, à des familles vivantes, et le plus souvent môme à 
des genres encore existants ; les genres éteints semblent 
relativement peu nombreux et offrent d'ordinaire assez 
d'analogies avec tels ou tels types génériques vivants pour 
pouvoir être rangés près d'eux sans qu'il soit besoin de 
modifier en rien les cadres principaux de la classification, 
quelque doute qu'on puisse avoir parfois sur la véritable 
place à leur donner. 

Il en est ainsi des Angiospermes fossiles à peu près 
comme des Cryptogames cellulaires, en ce sens que nous 
ne trouvons parmi elles aucun type différant d'une façon un 
peu tranchée de ceux que nous avons aujourd'hui sous les 
yeux, et leur étude ne nous offre, au point de vue général, 
comparativement à celle des Cryptogames vasculaires et des 
Gymnospermes, que des faits d'une importance secondaire. 
Elle fournit, il est vrai, d'intéressants renseignements sur 
les rapports des espèces anciennes avec leurs congénères 
actuelles, sur les variations qu'elles ont subies d'une époque 
à l'autre, tant dans leur forme que dans leur répartition 
géographique (i), mais à la condition d'examiner chaque 
type en détail, ce qu'il n'est pas possible de faire ici. 

Je me bornerai donc à un exposé rapide de ce que Ton sait 
aujourd'hui des représentants fossiles des Angiospermes, 
en insistant de préférence sur les principaux groupes et sur 
les faits les mieux établis. 



(i) Voir notamment Saporta y, n ; Sciie.nk ^, 
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Monocotylédone, consistant en une feuille ovale allongée, 
plurinerviée, provenant du Valangînîen du Portugal, et que 
Saporta a décrite (i) sous le nom àWlismacites primœvus 
(fig. 202), non sans faire remarquer cependant l'existence de 
formes analogues chez les Potamées. 

M. Lester Ward a rapporté, de son côté, au genre Sagit- 
taria une feuille provenant de Tlnfracrétacé des Etats- 
Unis (2), mais qui pourrait peut-être appar- 
tenir plutôt au genre Smilax, En outre, 
M. Velenovsky (3) a rapproché du genre 
Butomus^ sous la dénomination générique 
de Butomites^ des fragments de rhizomes^ 
de feuilles et d'organes floraux du Céno- 
manien de la Bohême. 

Divers autres débris fossiles provenant 
du Tertiaire ont été également rangés parmi 
les Alismacées et classés dans les genres 
Alisma^ Sagittavia et Butomus^ bien que pour plusieurs 
d'entre eux la détermination ne soit pas absolument hors 
de doute. 




Fig. 20a. — Alisma- 
cites primxvus Sn- 
porta, de l'Infra^ 
crétacé du Portu- 
gal . Feuille , de 
grand, nat. (d'a- 
près Saporta). 



Les PoNTÉDÉRiAcÉES sont représentées à Tétat fossile par 
des feuilles de TEocène moyen, trouvées autour de Paris, 
et qui, attribuées d'abord au genre Potamogeton^ ensuite au 
genre Ottelia de la famille des Hydrocharidées , ont été 
récemment reconnues par M. Bureau comme appartenant au 
genre Monochoria (4)- 



On a rapporté aux Liliacées un assez grand nombre de 
feuilles, dont la plupart ont pu être déterminées générique- 
ment avec certitude : ce sont principalement des feuilles de 



(1) Saporta p. 

(2) L. Ward c 

(3) Velenovsky cÎ. 

(4) Bureau c. 
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Dracœna et des feuilles de Smilax., trouvées tant dans le 
Crétacé supérieur que dans le Tertiaire, celles du Crétacé 
supérieur étant d'ailleurs d'attribution un peu moins siire. 
Je mentionnerai en outre des tiges, trouvées dans le Ter- 
tiaire et notamment dans TEocène moyen de Paris, qui ont 
été rapportées au genre Yuccaii), mais sans qu'on puisse 
affirmer qu'elles ne soient pas susceptibles d'une autre déter- 
mination. 

Iridinées. 

Quelques feuilles du Crétacé et du Tertiaire ont été attri- 
buées avec assez de vraisemblance aux Dioscoréackes et 
classées, soit comme Dioscorea^ soit sous le nom de Diosco- 
rites Saporta. 

Des Iridées ont été de même signalées dans le Tertiaire 
de différentes régions, les unes quelque peu douteuses, 
d'autres, mieux caractérisées, provenant du Miocène d'Œnin- 
gen, représentées à la fois par des feuilles et par des rhi- 
zomes, et qui ont pu être classées avec certitude dans le 
genre Iris, 

La famille des Broméliacées parait également représentée 
dans le Tertiaire par des feuilles à marge épineuse, trouvées 
dans le Miocène de Suisse et rapportées par Heer au genre 
Bromelia. 

Des feuilles bien semblables à celles de divers genres de 
la famille des Scitaminées ont été rencontrées à divers 
niveaux du Tertiaire, tant en Europe qu'aux Etats-Unis ou 
en Nouvelle-Zélande ; le plus grand nombre paraissent 
appartenir aux Musacées et ont été classées sous le nom 
générique de Musophyllum Gœppert; quelques-unes, rap- 

(1) Bureau b. 
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portées aux Zingibéracécs, ont été décrites comme Zingibe-- 
rites Heer; d'autres enfin semblent devoir élre rangées 
parmi les Cannées el ont été rapprochées soil du genre 
Canna sous le nom de Cannophyllites Brongniarl, soil du 
genre Thalia sous le nom de Palœothalia Squinahol. 

Des bulbes garnis de feuilles susceptibles d'être attribués 
aux Orchidées ont été signalés par Massalongo dans FEocènt* 
du Véronais sous le nom de Protorchis ; mais ce sont là les 
seuls indices qu'on possède de Texistence de celte lamillo 
à Tétat fossile, et encore ne sont-ils pas absolument sûrs. 

Enfin, (juelques genres de la famille des Hvdrocuaridkes 
ont été reconnus dans le Tertiaire avec une certitude à peu 
près complète, à savoir le genre Vallisneria représenté \\) 
dans rOIigocéne inférieur de Provence par des feuilles 
peut-èlre un peu discutables, el dans celui du (lard par des 
fleurs d'attribution plus sure, le genre Hydrocharis dans le 
Miocène de Suisse et d'Allemagne, et le genre Stratiotes^ 
représenté dans FOligocène par des graines trouvées en 
abondance dans divers gisements, mais demeurées longtemps 
énigmatiques [Folliculites kaltennordheimensis Zenker) ; Heer 
a observé égaknnenl des fleurs de ce genre dans le Miocène 
de Suisse, et M, Staub en a recuuMlli des feuilles dans le Ter- 
tiaire supérieur de Transylvanie; enfin des graines de l'es- 
pèce acîtuelle, Sir, a laides, ont été rencontrées en quantités 
innombrables dans certains dépôts interglaciaires du Nord 
de l'Allemagne {:i . 

DICOTYLÉDONES 



Les gis(Muents renfermant des végétaux fossiles étant 
extrèriunnenl rares dans rinfra(Télacé, on est resté longtemps 



(i) SaI'OKTA il ; Laukim' a 
(il SrAiii h : Kkiliiack a. 
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sans connaître aucune Dicotylédone antérieure au Cénoma- 
nîen : la première qui ait été signalée a été une feuille de 
Peuplier, reconnue par Heer il y a environ vingt-cinq ans 
parmi des empreintes de TUrgonien de Kome au Groenland ; 
mais aucune autre feuille de Dicotylédone n'ayant été ren- 
contrée dans les mêmes couches, on avait pu se demander 
s'il n'y avait pas eu confusion et si cet échantillon ne venait 
pas d'un autre niveau, plus élevé. Les doutes qu'on avait pu 
conserver sur la présence de Dicotylédones dans la flore 
infracrétacée n'ont été levés qu'en 1888, par la découverte! 
cju'a faite M. Fontaine de nombreuses empreintes de plantes 
de cette classe dans les couches du Potomac, aux Etats-Unis, 
dont les différentes suI)divisions paraissent s'échelonner 
depuis le Valanginien ou la base du Néocomien jusqu'à 
TAlbien. Presque en même temps, Saporta reconnaissait 
également des Dicotylédones dans l'infracrétacé du Portugal, 
à des niveaux à peu près identiques à ceux des Etats-Unis ; 
mais tandis qu'en Amérique ces couches infracrétacées 
reposaient en discordance sur des couches beaucoup plus 
an(;iennes et qu'on pouvait imaginer que les Dicotylédones 
étaient depuis plus ou moins longtemps établies dans la 
région et se seraient peut-être montrées encore plus bas si 
la série eut été continue, en Portugal les couches à plantes 
de rinfracrélacé succédaient à des couches jurassiques 
supérieures renfermant également des végétaux fossiles et 
dans lesquelles, même dans les plus élevées, on n'a pas 
trouvé la moindre trace de Dicotylédones, la flore qu'elles 
renferment étant exclusivement composée de Cryptogames 
A'asculaires et de Gymnospermes, avec quelques indices de 
ilonocotylédones, mais ceux-ci des plus douteux, ainsi qu'il 
a été dit plus haut. 

Ces premières Dicotylédones, d'attribution générique assez 
incertaine, et que Saporta a classées simplement comme 
Dicotylophyllum, tout en signalant leurs analogies avec des 
feuilles de Cercis \io\\v les utu*s, avec des feuilles de Popiilus 
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pour les autres, se montrent d'abord fort clairsemées ; mais 
on les voit, à mesure qu'on s'élève, devenir bientôt de plus 
en plus nombreuses et de plus en plus variées, comme si Ton 
assistait à Téclosion du groupe et à son expansion graduelle- 
La même marche ascendante a d'ailleurs été constatée en 
Amérique dans les couches du Potomac, où les Dicotylé- 
dones deviennent, d'un niveau à l'autre, de plus en plus 
abondantes. Frappés de cette soudaineté d'apparition, de 
cette rapidité de développement, Saporla et après lui M. Les- 
ter Ward s'étaient demandé (i) si les Dicotylédones n'avaient 
pas des racines beaucoup plus anciennes, et s'il ne fallait pas 
en voir les premiers représentants dans certaines feuilles 
orbiculaires ou réniformes de Tlnfralias et du Lias, à limbe 
entier ou crénelé, palmatinervié, à nervures anastomosées 
en un réseau complexe, connues sous le nom générique de 
Protorhipis Andrae et considérées par la plupart des auteurs 
comme des frondes de Fougères analogues aux frondes sté- 
riles des Drynaria ou des Platycerium, Mais la découverte, 
dans le Lias de Bornholm comme de Steierdorf (2), d'échan- 
tillons fructifies démontrant la légitimité de l'attribution des 
Protorhipis aux Fougères et établissant leurs affinités avec 
certaines Polypodiées, avec les Dipleris en particulier, est 
venue infirmer définitivement cette hypothèse, de telle sorte 
que les Dicotylédones de l'Infracrétacé demeurent bien 
positivement les plus anciens représentants fossiles de cette 
classe; et le fait qu'en Portugal on n'observe aucune trace 
de leur présence dans les couches jurassiques les plus éle- 
vées, dans la région même où s'en montrent, un peu plus 
haut, des débris nettement reconnaissables, ne permet 
guère de penser qu'on vienne plus tard à rencontrer sur 
d'autres points des Dicotylédones dans des formations plus 
anciennes. 



(i) Saporta/?; L. Ward d. 
[•1) Bartiiplin a ; Zeillkr m. 
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Les restes de Dicotvlédones enfouis dans les couches de 
Técorce terrestre sont le plus généralement des feuilles, 
quelquefois des fragments de bois, plus rarement des inflo- 
rescences, des fleurs détachées, des fruits ou des graines. 
Même dans ces derniers cas, la détermination n'en est pas 
toujours aisée, la conservation étant fréquemment impar- 
faite, et la forme générale de l'organe demeurant souvent 
seule discernable sans qu'on puisse reconnaître les carac- 
tères essentiels ; on a cependant trouvé quelquefois des 
fleurs ou des fruits assez bien conservés pour qu'on ait 
pu les étudier en détail, principalement dans l'ambre du 
Nord de l'Allemagne, ou môme, exceptionnellement, à l'état 
d'empreintes. Mais d'ordinaire on n'a affaire qu'à des em- 
preintes de feuilles, et l'on se fera une idée de la difficulté 
de la détermination de semblables restes si l'on songe à 
celle qu'éprouverait un botaniste, même connaissant bien 
l'ensemble de la flore vivante, à reconnaître, fut-ce seule- 
ment à titre générique, des feuilles isolées ; les caractères 
anatomiques, structure des faisceaux libéroligneux, du 
parenchyme ou de Tépiderme, lui fourniraient, il est vrai, de 
précieux éléments d'investigation, mais c'est là une res- 
source à laquelle on ne peut généralement pas recourir avec 
des empreintes. Le seul moyen dont on dispose est une 
comparaison attentive avec les. feuilles vivantes, en s'atta- 
chant aussi bien aux moindres détails qu'aux caractères 
généraux de la forme et de la nervation. On peut sans doute 
restreindre quelque peu les recherches en s'attachant de 
préférence, parmi les végétaux vivants, aux formes arbo- 
rescentes, les feuilles des plantes herbacées, si ce n'est 
celles qui croissent au voisinage des eaux, n'ayant guère pu 
parvenir jusqu'aux bassins de dépôt; mais encore ne faut-il 
pas exclure absolument les végétaux herbacés, surtout si 
l'on a affaire à des tufs, par exemple, ayant empâté sur 
place les plantes de toute nature qui croissaient aux alen- 
tours des sources incrustantes. 
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L'une des dillieiiltés principales est que le même type, 
aussi bien eomme nervation que comme forme du limbe, 
se retrouve parfois dans des familles bien différentes, et 
(ju'on peut alors hésiter entre des jj^roupes singulièrement 
éloignés; cependant l'identité n'est presque jamais absolue, 
et la saillie plus ou moins prononcée des nervures, l'épais- 
seur relative du limbe pourront souvent, en pareil cas, 
fournir des éléments utiles de détermination. Inversement, 
la forme et la nervation sont quelquefois susceptibles, chez 
une même espèce, de variations considérables, suivant Tàge, 
suivant les (conditions dans lesquelles se trouve la plante, 
telle espèce à feuilles habituellement entières, à nervures 
secondaires normalement arquées et anastomosées à leurs 
<»xtrémités, pouvant, par exemple, offrir, à l'occasion, des 
feuilles dentées, avec des nervures aboutissant au sommet 
des dents, comme c'est le cas, notamment, pour le Noyer 
commun (i); il est donc nécessaire de tenir compte de la 
possibilité de semblables variations. Enfin il est clair que si 
Ton a affaire à des types éteints, on pourra ne trouver, 
parmi les végétaux vivants, que des analogies sans ressem- 
blance formelle, et Tatlribution demeurera forcément indé- 
cise, rien n'autorisant à conclure, de simples analogies de 
fornuî et de nervation, à une ailinité systématique, sur laquelle 
l'étude des organes floraux permettrait seule de se pro- 
noncer; tel est le cas pour quelques types, heureusement 
peu nombreux, dont on n'a pu encore déterminer la véritable 
place. 

Malgré toutes ces difficultés on est parvenu, en général, à 
force de recherches, et en rectifiant successivement les 
attributions trop hâtives, à classer ave(! une assez grande 
«certitude la plupart des feuilles fossiles de Dicotylédones, 
tout au moins de celles qui étaient assez bien conservées et 
dont la nervation était suilisamment nette. Le mérite en 



(i) Fliche b. 
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revient principalement aux travaux d'Unger, de G. von 
Ettingshausen, de Heer, de Lesquereux, de Saporta, de 
Schenk, et dans tien des cas la découverte ultérieure de 
fruits ou de graines est venue confirmer la détermination 
établie sur les organes foliaires. Ces déterminations n'en 
exigent pas moins une attention et une circonspection 
extrêmes, ainsi que Ta montré Schenk (i), qui a procédé à 
une revision détaillée des travaux relatifs aux Dicotylédones 
fossiles, et a fait justice avec un admirable esprit critique 
de quantité d'attributions erronées, les unes fondées sur 
des débris trop incomplets, les autres procédant d'idées 
préconçues ou résultant de comparaisons insuffisantes; peut- 
être est-il allé parfois un peu loin dans cette voie et a-t-il 
dans quelques cas accordé trop peu de confiance à certaines 
déterminations suffisamment justifiées ; mais la partie du 
Traité de paléophytologie consacrée par lui aux Dicotylé- 
dones fossiles constituera toujours un guide indispensable 
à consulter pour tous ceux qui voudront aborder celte partie 
de la paléobotanique. Les études de C. von Ettingshausen 
sur la forme et la nervation des feuilles vivantes, dont il a 
donné des reproductions autotypiques d'une rare perfec- 
tion (a), peuvent en outre faciliter beaucoup les recherches, 
bien qu'il faille toujours, en fin de compte, en venir à une 
comparaison directe avec les échantillons d'herbiers. 

Le nombre des types principaux que peuvent présenter 
les feuilles, tant comme forme que comme nervation, est 
d'ailleurs assez réduit. Il y a crabord à distinguer, d'une 
part les feuilles composées, les unes pédalées ou palmées, 
les autres pennées, d'autre part les feuilles simples. Parmi 
ces dernières, outre les petites feuilles à limbe étroit, munies 
d'une seule nervure visible, rarement rencontrées à Télat 
fossile, on peut mentionner notamment : les feuilles pellées, 



(i) Schenk g. 

(a) Etïincsiial>en a, b. 
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à limbe entier ou lobù, à nervation rayonnante; les feuilles 
palmatilides, à nervation palmûe, chez lesquellrs l'origine 
commune des nervures peut se trouver placée soît au bord 
même du limbe, à l'cxtrûmité du pétiole, soit au delà du 
sommet du pétiole, en dedans du liinbc, comme si celui-ci 
était décurrent sur le pétiole, ainsi que cela a lieu souvent 
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chez le Platane ; enfin les feuilles penninerves, à limbe tantôt 
entier, tantôt denté, tantôt |>innatitide, parmi lesquelles on 
peut distinguer trois types de nervation : le type aérodrome, 
à nervures secondaires peu nombreuses, naissant sous un 
angle aigu et se redressant ]>arallèlemcnt à la nervure 
médiane pour se diriger vers le sommet, comme chez les 
Ciniiaiiioiuiifii (lig. ■ioS.\ le ly|»c cniiiptodroine, à nervures 
secondaires iiaissani sous des angles plus ou moins ouverts, 
se ie<:our]>ant vêts le haut au voisinage du bord du lini))e 



■et s'anastomosant les unes avec les autres {fig. 204) ; et le 
type craspédodrome, à nervures secondaires se continuant 
Jusqu'au bord du Umbe [fig. ao5), ainsi que cela a lieu chez 
la plupart des feuilles dentées. Les autres caractères à 
prendre ensuite en considération consistent dans le nombre 
et i'écartement relatif des nervures 
de troisième ordre, dans la direction 
qu'elles affectent les unes par rap- 
port aux autres et par rapport à la 
nervure médiane, dans la forme des 
mailles de divers ordres formées par 
ces nervures et par leurs ramifica- 
tions, jusqu'à celles qui constituent 
les éléments les plus fins du réseau. 

L'examen microscopique de l'épi- 
derme, ou tout au moins de la cuti- 
cule, lorsqu'on peut en obtenir des 
préparations, fournira aussi d'utiles 
élémenls pou,- k comparaison. ''S.'S.TdïoT." S"."";. 

On trouve éiralement quelquefois, Setuia fruticota. de gran- 

,., " ,. , . deur naturelle (dnprè» E^ 

ainsi qu il a ele dit, des fragments tingi-hausen). 
de bois à structure conservée, dont 

l'étude anatomique peut permettre de déterminer à peu près 
sûrement les affinités ; mais dans ce cas encore la détermi- 
nation ne peut se faire que par comparaison avec les divers 
types de Lois vivants, en tenant compte de tous les carac- 
tères que peuvent otfrir des tissus ligneux, tels que forme 
et rapports relatifs des divers éléments, et en particulier 
mode d'ornementation et distribution des vaisseaux, et elle 
exige des recherches aussi longues et aussi minutieuses 
pour le moins que la détermination des feuilles. 

Bien que les Dicotylédones de l'infraorétacé ne soient pas 
toutes déterminées avec une certitude absolue, la conser- 
vation d'un assez bon nombre d'échantillons laissant quelque 
peu à désirer, il semble que les Gamopétales ne soient pas 
ZeiLLEB. PaléoboUiniijuc. au 



/^ 



3o6 DICOTYLÉDONES 

représentées parmi elles et qu'elles n'aient fait leur appa- 
rition que vers le milieu de l'époque crétacée : des deux 
autres groupes, Apétales et Dialypétales, ce seraient les 
Apétales qui tiendraient au début la première place, mais 
les Dialypétales auraient pris le premier rang au commen- 
cement du Tertiaire, sinon sous le rapport de Tabondance, du 
moins sous celui du nombre des formes spécifiques. On ne 
peut sans doute admettre ces résultats que sous certaines 
réserves, la valeur des formes décrites comme espèces ne 
laissant pas d'être assez discutable ; mais il semble cepen- 
dant que les Dicotylédones aient suivi dans leur dévelop- 
pement une marche à peu près conforme à l'ordre dans 
lequel on est conduit à ranger les uns par rapport aux 
autres les trois groupes des Apétales, des Dialypétales et 
des Gamopétales, d'après la complication et le perfection- 
nement relatifs de leur appareil floral. 

Apétales. 

L'importante famille des Cupulifères est représentée à 
l'état fossile par des restes nombreux, appartenant aux 
divers genres de ses trois tribus. 

Le genre Betula paraît exister dans le Crétacé moyen des 
Etats-Unis ; en tout cas, il se montre, ainsi que le genre 
Alnus^ sous la forme d'écaillés et de samares pour l'un, de 
(•ônes femelles pour l'autre, en même temps que sous la 
forme de feuilles, depuis la l)ase de l'Eocène jusque dans 
le Q)uaternairc, offrant déjà dans l'Oligocène des formes très 
voisines de celles qui habitent aujourd'hui nos régions. 

Les genres Ostrya^ Carpinus et Corylus sont également 
connus, par des feuilles et par des fruits, à partir de l'Oligo- 
cène inférieur ou movcn. 

Le genre Fagus se montre dans le (Crétacé moyen des 
Etats-Unis, et se suit au travers du Tertiaire, avec des formes 
se rapprochant à la fois du F. sylvatica et du F. ferrugineOy 
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mais paraissant dt-pendre diin seul et même type spécifique, 
/-'. Feroniœ Unger, qui semble devoir être regardé comme 
la souche commune de l'espèce européenne et de l'espèce 
américaine actuelles. En Auslralîe et en 
Nouvelle-Zélande, ainsi qu'à la Terre tle 
Feu(i}, les Fagus tertiaires se rappro- 
<;hent plus des Nolhofagus que des Eufa- 
gus de l'héinisphère nord, mais quelques- 
uns d'entre eux paraissent établir un 
passage entre l'une et l'autre soction. Le 
jrenre Castanea est connu avec certitude 
<lepuîs l'Oligocène. Quant au genre Quer- 
cas, auquel on a rapporté un nombre 
«-onsidérable d'empreintes, il parait re- 
monter à l'époque cénomanienne, mais 
avec des formes à i'euilles entières qui 
n'existent plus dans nos régions : de 
celles qui habitent aujourd'hui nos pays, 
les groupes des Cerris et des llex se 
rencontrent digà dans nos l'ormalions 
êoeénes, tandis que ceux des Robiu\ des 
Toza et des liifectoria ne commencent à 
se montrer que dans le Miocène ou au 
début du Pliocène. Enfin, il faut à peu *\;i'^-u^J^Z?''''il'- 
jirès certainement rapprocher des Cas- purtn et Marion, de; 
taiiea et des Quercus le genre Dryo- iieigiqùc. Fcuiiic r«- 
uhyllum Debey, tlu Crétacé et de l'Eo- duii^uuTi^îdeKrnnd. 
cène, établi sur des feuilles allongées à et Mnrion). 
bords dentés (fig. aoti), ressemblant sur- 
tout à celles des Cbénes de la section Castanopsis. 

J'ajoute qu'on a trouvé à divers niveaux du Tertiaire des 
bois de Bouleau, île Charme, <le flétre et de Cliéne. 
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Dans la famille des Juglandées, on connaît à Tétat fos- 
sile les quatre genres Juglans^ Carya^ Pterocarya et En- 
gelhardtia, représentés à la fois par des feuilles et par des 
fruits, et le premier en outre par un bois. Le genre Juglans 
a été rencontré dans le Cénomanien de TAllemagne et du 
Groenland ; les trois autres ne sont connus qu'à partir de 
rOligocène; tous se suivent à travers le Tertiaire jusque dans 
le Pliocène, à l'exception toutefois du genre Engelhardtia^ 
qui ne semble pas avoir persisté en Europe au delà du milieu 
de Tépoque miocène. 

On a rapporté au genre Myrica^ de la famille des Myricées, 
un nombre considérable d'empreintes de feuilles, rencon- 
trées à différents niveaux depuis le Crétacé moyen jusqu'au 
sommet du Tertiaire, ainsi que quelques fruits et débris 
d'inflorescences. On remarque notamment, parmi ces 
feuilles, plusieurs formes spécifiques, les unes crétacées, la 
plupart tertiaires, qui avaient été jadis rapportées, du moins 
une partie d'entre elles, aux genres Banksia ou Dryandra 
de la famille des Protéacées, et qui ont été reconnues depuis 
lors pour des Myrica de la section Comptonia^ aujourd'hui 
réduite à une seule espèce. 

La famille des Salicinées, représentée par un grand nombre 
d'espèces des genres Salix et Populus^ est une de celles qui 
semblent le plus anciennes, des feuilles nettement attri- 
buables à l'un et l'autre de ces genres ayant été rencon- 
trées dans les couches infracrétacées, sans parler d'autres 
empreintes classées seulement sous les noms provisoires 
de Populophyllum ou Saliciphyllum ; on en compte des 
formes très variées dans le Tertiaire, dont quelques-unes 
accompagnées d'inflorescences mâles ou femelles bien 
rcconnaissables. Plusieurs d'entre elles se rattachent visible- 
ment à des formes actuelles, et semblent n'avoir subi, depuis 
l'époque oligocène, que des modifications peu sensibles. 
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On a rapporté aux Gasuarinées un certain nombre d'em- 
preintes du Tertiaire d'Europe dont l'attribution ne laisse 
pas d'être fort contestable ; la présence du genre Casuarina 
est plus vraisemblable en Australie, où G. von Ettingshausen 
l'a signalé dans les couches tertiaires. Gertaines empreintes 
de rinfracrétacé des Etats-Unis paraissent également de 
nature à être classées dans ce genre (i), au moins avec beau- 
coup de vraisemblance. 

Les Artocarpées comptent, dans le Grétacé et le Tertiaire, 
un grand nombre de représentants, consistant pour la plupart 
en feuilles, classées les unes comme Ficiis^ quelques-unes 
simplement comme Ficophyllum^ et dont les plus anciennes 
ont été trouvées dans Flnfracrétacé d'Amérique ; avec ces 
feuilles on a rencontré parfois, du moins dans le Tertiaire, 
des inflorescences ou des fruits bien déterminables ; il en 
est ainsi notamment pour le Ficus carica^ reconnu sans 
doute possible dans certains tufs quaternaires du bassin 
parisien. 

Le genre Artocarpus a été également trouvé à Tétat fossile, 
en particulier dans le Génomanien de l'île de Disco au 
Groenland, représenté à la fois par une feuille et par un 
fragment d'inflorescence bien reconnaissable (2), ainsi que 
dans le Tertiaire des Etats-Unis. 

Les Ulmacées sont connues par un grand nombre de 
feuilles et de fruits, rencontrés à divers niveaux du Tertiaire 
et appartenant principalement aux genres Ulmus et Zelhova^ 
observés le premier à partir de l'Eocène, le second à partir de 
rOligocène; l'un et l'autre se montrent d'ailleurs à ce dernier 
niveau sous des formes très voisines déjà de certaines 
espèces vivantes. 



(i) L. Ward c. 
(a) Nathorst '■ 
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Le genre CeltiSy de la famille des Celtidées, est de même 
représenté dans le Tertiaire, du moins à partir de TOligo- 
cène, par des feuilles et par des fruits. 

Les Platanées se montrent dès le Crétacé moyen, avec 
des feuilles reconnaissables pour appartenir au genre Pla^ 
tanus, et des fruits qui en confirment l'attribution ; les 
feuilles à lobes peu accentués paraissent dominer dans le 
Crétacé ; les lobes deviennent ensuite de plus en plus 
marqués chez les espèces tertiaires, auxquelles se rattachent 
manifestement les espèces actuelles (i). Des bois de Pla- 
tanes ont été également trouvés dans le Tertiaire. 

Peut-être faut-il rapprocher des Platanées ou des Urtici- 
nées un certain nombre de types de feuilles, rencontrés 
principalement dans le Crétacé, et qui n'ont pu être iden- 
tifiés à aucune forme vivante : ces divers types, réunis 
souvent sous le terme général de Crednériées, ont du servir 
de base à rétablissement de genres à part, dont le principal 
est le genre Crcdncria Zenker, du Crétacé moyen et supé- 
rieur, établi sur des feuilles à limbe orbiculaire ou ovale, 
offrant généralement trois nervures principales dont l'ori- 
gine commune est située à l'intérieur du liml)e, à quelque 
distance du bord, le limbe étant en quelque sorte décurrent 
sur le pétiole (fig. 20j); les nervures de troisième ordre, 
presque à angle droit sur les nervures secondaires, forment 
un réseau très accentué, à mailles rectangulaires allon- 
gées, qui rappelle celui de beaucoup de feuilles de Tilia- 
cées plutôt que celui des feuilles de Platanes ; cependant 
quelques espèces rangées primitivement dans ce genre ont été 
reconnues ultérieurement pour des feuilles de Platanus, On 
a rapproché aussi les Credueria des Urticacées, des Méni- 
spermées, des Sterculiacées et des Ilamamélidées ; mais 



(i) L. Waud a, b ; Ja.nko a. 
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tant qu'on n'en connaîtra que les feuilles, l'attribution défi- 
nitive en demeurera nécessairement incertaine. 

A côté du genre Credneria semblent devoir se placer 
d'abord les genres Aspidiophyllum Lesquereux et Proto- 
phyllum Lesquereux, du Crétacé d'Amérique, le premier à 




Fig. 207. — Credneria irtacuminata Hampe, du Cénomonien do Blankenburg. 
Feuille réduite aux 2/3 de grand, nat. (d'après Schimper). 



feuilles très analogues à celles des Credneria^ mais subpel- 
tées et habituellement trilobées, le second à feuilles penni- 
nerves, à nervures inférieures à peine plus accentuées et 
plus ramifiées que les suivantes ; ce dernier genre offre, 
d'après Schenk, une certaine ressemblance avec le genre 
vivant Laportea de la famille des Urticacées. Ces deux 
ffenres ont été aussi comparés aux Platanées et aux Méni- 
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spermées, ainsi qu'aux Sterculiacées et particulièrement au 
genre Pterospermum, 

Le genre Ettingshausenia Stiehler, du Crétacé moyen, 
parait également voisin du genre Credneria^ mais avec des 
feuilles plus petites, atténuées en coin à leur base ; on Fa 
comparé notamment au genre Fothergilla de la famille des 
Hamamélidées. 

Enfin le genre Mac-Cliatockia Heer, trouvé d'abord dans 
le Crétacé supérieur du Groenland, puis dans TEocène, 
présente des feuilles cunéiformes, trinerviées, à nervures 
partant à la base du limbe, qui rappellent surtout celles de 
certaines Urticacées, mais qui ont été rapprochées aussi 
des Ménispermées. 

Des PiPÉRACÉES fossiles ont été signalées dans quelques 
dépôts tertiaires des régions tropicales, notamment des 
formes voisines du genre Piper à Sumatra et à Java, et des 
feuilles A'Arthante dans TEquateur (i). 

On a trouvé dans le Tertiaire quelques restes de Polygo- 
NACÉES et de Chénopodiacées, en particulier des feuilles et 
des fruits de Polygonum^ et des fruits de Salsolci. 

La famille des Protéacées est une de celles, à raison sans 
doute de la remarquable diversité de formes de feuilles 
qu'on rencontre dans ses différents genres, à laquelle on a 
rapporté le plus grand nombre d'empreintes de feuilles de 
Dicotylédones, en les attribuant notamment aux genres 
Protea^ Persoonia^ Grevillea^ Hakea^ Banksia^ Dryandra^ etc. 
Mais la plupart de ces déterminations génériques, de même 
que celles fondées sur des graines, désignées comme Em- 
bothrites, ont été révoquées en doute par beaucoup d'au- 
teurs, notamment par Schenk, et un bon nombre d'entre 



(i) Engelhardt c. 
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elles ont même été reconnues positivement inexactes, en 
particulier pour les Dryandra, rapportés presque tous 
aujourd'hui aux Myrica, Saporta a montré d'autre part(i) 
qu'un certain nombre de feuilles classées comme Lomatia 
ou Lomatites devaient être reportées dans la famille des 
Composées et rapprochées du genre Baccharis. 

Il semble néanmoins que les Protéacées aient été repré- 
sentées à l'époque crétacée, et il se peut qu'elles aient per- 
sisté dans nos régions jusque vers le milieu de l'époque 
tertiaire : diverses feuilles de l'Infracrétacé du Portugal et 
des Etats-Unis, comme du Crétacé moyen d'Europe, classées 
sous le nom générique de Proteophyllum Velenovsky, sem- 
blent en effet se rapprocher réellement de certains types 
actuels de Protéacées ; d'autre part, M. Velenovsky a observé 
dans le Cénomanien de la Bohème des capitule^ floraux 
comparables à ceux des Protea, qu'il a décrits sous le nom 
de Proteopsis ; et des capitules à peu près semblables ont 
été également rencontrés dans le Crétacé moyen des Etats- 
Unis (2) ; toutefois la constitution des fleurs elles-mêmes 
n'a pu être déterminée. 

On a rapporté aux Tuymélpiacêes un certain nombre d'em- 
preintes du Tertiaire, qu'on a rangées les unes dans le genre 
Daphne^ les autres dans le genre Pimelea^ mais sans qu'on 
puisse, ainsi que le fait remarquer Schenk, considérer ces 
attributions comme démontrées. 

Les mêmes doutes existent pour les feuilles du Tertiaire 
classées comme Sanialum; mais l'existence de la famille 
des Santalacées n'en parait pas moins certaine, quelques 
fleurs ressemblant, les unes à celles des Thesium^ les autres 
à celles des Osyris^ ayant été trouvées dans l'ambre de la 
Baltique^ qui correspond à l'époque oligocène. 



(1) Saporta A-. 

(a) HoLLiCK a ; Newberry d. 
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On a rencontré également dans Tambre des ramilles et 
des inflorescences de Lora>'th\cées, dans lesquels a été 
reconnue une forme générique nouvelle, Patzea Conwentz, 
voisine du genre actuel Arceuthobium, Quelques feuilles 
du Tertiaire ont été aussi rapportées à la même famille, 
notamment des empreintes de TEquateur, classées par 
Engelhard t dans le genre Phoradendron, 

Les Aristolochiacées paraissent, elles aussi, représentées 
à Tétat fossile, par quelques feuilles ou fruits du Tertiaire, 
qui ont été rangés dans le genre Aristolochia ; d'autres 
feuilles, du Crétacé d'Amérique, ont été en outre rappro- 
chées de ce même genre. 

Dialypétales. 

On a rapporté aux Magnoliacées un nombre assez impor- 
tant de feuilles fossiles, provenant tant du Crétacé que du 
Tertiaire, dont les unes ont été rangées dans le genre Ma- 
gnolia, les autres dans le genre Liriodendron. 

Le genre Magnolia, auquel Saporta a attribué un échan- 
tillon très fragmentaire de Tlnfracrétacé du Portugal, paraît 
en tout cas représenté dans le Crétacé moyen d'Europe 
comme des Etats-Unis, et il se suit dans nos régions jusque 
dans le Pliocène ; on en a trouvé dans le Tertiaire des 
fruits non douteux. 

Le genre Liriodendron se montre également dès le Cré- 
tacé moyen, sous des formes assez diverses, bien recon- 
naissables cependant à la troncature du sommet du limbe, 
terminé en angle rentrant, ainsi qu'aux caractères de la ner- 
vation ; la forme crétacée la plus répandue, Lir, Meeki Heer, 
a des feuilles simples, plus ou moins élargies dans leur 
moitié inférieure (lig. 208}, comme on l'observe encore 
chez certaines variétés de l'espèce vivante ; elle se relie, 
d'ailleurs, par divers intermédiaires, aux formes à lobes 
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latéraux plus ou moiiis accentués, plus ou moins subdivi- 
sés, qui se rencontrent à peu près seules dans le Tertiaire, 
associées à des fruits bien reconnaissahles, et auxquelles 
l'espèce vivante se rattache visible- 
ment (i) ; le genre a persisté dans nos 
pays jusque vers la lin du Pliocène, 
sous une forme à peine distincte de 
la forme actuelle. 

Il a été signalé dans le Crétacé et 
dans le Tertiaire quelques feuilles ou 
graines d'Aso>ACÉEs, rapportées au 
{jenre Anona. 

Les MÉNisPERMiJES paraissent repré- 
sentées dans le Crétacé, particulière- „■ , ,■ - , , 

nient aux Etats-Unis, par des feuilles '"«*' "w. au Créiau 

. , , ,.„, ' , du Groenland. Feuille ré- 

rencontrées a diilerents niveaux a par- duiie à i/a grand, not. 

tir de l'Infracrétaeé, et classées sous |.f„"P'*' '*"P'"'*" ''' ""■ 

le nom générique de Menispcrmites 

Lesqucreux. Plusieurs genres du groupe des Crednériées 

ont été également rapprochés de cette famille. On a rangé en 

outre dans le genre Cocculus un certain nombre de feuilles, 

trouvées, les unes dans le Crétacé moyen du Groenland 

ou de la Bohême, les autres dans le Tertiaire et jusque dans 

le Pliocène. 

On a rapporté aux Berréhiuéks, en les classant dans le 
g^enre lierberis, diverses feuilles de l'Oligocène ou du Mio- 
cène. Lesquereux leur a attribué également un type géné- 
rique particulier, dé<;rit par lui sous le nom de ]\'iiichel- 
lia (2J, établi sur des feuilles trifoliées, & segment médian 
cunéiforme largement développé, provenant du Tertiaire 



(<) ^oE von A 
(1) Lemiuebei: 
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inférieur des Etats-Unis, et comparées par lui à celles d'une 
espèce du genre Achlys. 

Les Lauracées sont représentées à Tétat fossile par un 
grand nombre de feuilles, rapportées à plusieurs genres dif- 
férents, dont les uns apparaissent dans Tlnfracrétacé, tels 
que Lciurus et Sassafras^ les autres dans le Crétacé moyen, 
comme Persea, Cinnamomum^ Litsœa^ Oreodaphne ; les uns 
et les autres se continuent dans le Tertiaire, accompagnés 
des genres Actinodaphne^ Benzoin, Phœbe^ et représentés 
parfois par des inflorescences et des fruits dont une bonne 
partie appartient au genre Cinnamomum^ très répandu sur- 
tout dans rOligocène et le Miocène. Plusieurs de ces genres. 
Sassafras^ Persea^ IJenzoin, Oreodaphne, ont persisté dans 
nos régions jusqu'à Tépoque pliocène ou même jusque 
dans le Quaternaire. 

D'autres feuilles, d'affinités moins certaines, du Tertiaire 
ou du Crétacé, ont été désignées simplement sous les noms 
généri(iues de Daphnogene Unger, ou de Daphnophyllum 
Heer. 

Enfin on a trouvé dans le Tertiaire des bois semblables à 
ceux des Laurus et des Persea. 

Les Xymphkacées ont, à raison môme de leur station 
aquatique, laissé d'assez nombreux restes, feuilles, rhizomes 
et graines, dans les formations d'eau douce. 

Le genre Nelumbium a été reconnu dans le Crétacé moyen 
du (jroënland, dans le Crétacé supérieur des environs de 
Marseille, et il se suit jusque dans le Miocène, représenté 
notamment dans l'Oligocène de Provence par une forme 
extrêmement voisine de l'espèce indienne actuelle. 

On a trouvé de même à divers niveaux du Tertiaire des 
feuilles de NympJiœa, avec des rhizomes bien reconnais- 
sablés, parfois de dimensions considérables. Les dépôts 
oligocènes du Sud do la France ont fourni en outre un genre 
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particulier, Anœctomeria Saporta, caractérisé notamment par 
la présence, dans les cicatrices foliaires du rhizome, de 
deux lacunes aérifères beaucoup plus larges que leurs voi- 
sines, ainsi que par quelques détails de constitution du 
fruit. 

Le genre Brasenia^ auquel Sir W. Dawson rapporte des 
feuilles peltées trouvées en abondance dans le Crétacé 
supérieur du Canada (i), est représenté dans le Tertiaire et 
le Quaternaire d'Europe par des graines (classées longtemps 
sous des noms génériques particuliers [Holopleura Caspary, 
Cratopleura \Veber)et dont les plus récentes, provenant des 
formations interglaciaires, ne semblent différer par aucun 
caractère appréciable de celles du Bt\ purpurea actuel (2). 
Enfin Saporta a rapproché de ce même genre, sous le nom 
générique de Braseniopsis^ certaines feuilles de l'Albien du 
Portugal. 

De la famille des Sterculiacées, le genre Sterculia paraît 
représenté déjà dans Tlnfracrétacé des Etats-Unis, ainsi que 
dans le Crétacé moyen du même pays et dans le Crétacé 
supérieur du Groenland ; il se continue à travers le Tertiaire 
jusque dans le Pliocène. On a en outre rapproché du genre 
Pterospermumy sous le nom de Pierospermites Heer, des 
feuilles trouvées à divers niveaux depuis le Crétacé supé- 
rieur jusqu'au sommet du Miocène, et avec lesquelles 
certains types de Crednériées ne laissent pas d'offrir eux- 
mêmes quelque analogie. D'autres feuilles, du Tertiaire 
inférieur ou moyen, ont été comparées à celles du genre 
Dombeya et classées sous le nom de Dombeyopsis Heer. 

Enfin, le genre Bombax est représenté par des fleurs bien 
conservées, rencontrées dans l'Oligocène inférieur de Pro- 
vence, ainsi que par des feuilles provenant de gisements 
miocènes. 



(i) Dawson c. 

(a) Weberbaver a; Andersson b. 
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On a reconnu clans le Tertiaire à différents niveaux depuis 
rOligocène des feuilles de Tiltacées appartenant aux genres 
actuels Tilia et Grewia^ ainsi que des inflorescences du pre- 
mier de ces deux genres ; on a, en outre, rapproché du 
dernier d'entre eux, sous le nom de Grewiopsis Saporta, 
d'autres feuilles d'attribution plus douteuse» provenant les 
unes du Crétacé moyen d'Amérique, les autres de TEocène 
du bassin parisien. Le genre Elœocarpus a été également 
reconnu clans l'Oligocène, représenté par des feuilles et par 
des fruits, ainsi que dans le Pliocène du Japon. Enfin on a 
rapproché du genre Apeiba, sous le nom générique dWpei- 
bopsis Hecr, des fruits globuleux plurivalves, à valves mar- 
cjuées sur leurs bords de ponctuations ou de cicatricules 
arrondies, cjui ont été rencontrés fréquemment dans le Ter- 
tiaire, et se montrent peut-être même déjà dans le Crétacé 
du Groenland, mais dont l'interprétation demeure tant soil 
peu incertaine. 

Los Tkrnstiuemiacées sont représentées dans le Tertiaire, 
et peut-être dans le Crétacé, par des feuilles rapportées aux 
genres Terustrœmia et Saura uj'a; en outre des fleurs bien 
déterminables, appartenant notamment au genre Stuartia^ ont 
été rencontrées clans l'ambre de la Baltique. Des bois parais- 
sant présenter les caractères de ceux de cette famille (7er/i- 
strœniiacndum) ont été en outre signalés dans l'Eocène. 

Il seml)le cju'il faille attribuer aux Clusiacées une graine 
à structure imparfaitement conservée, mais bien semblable 
à celles dos Mammœa^ décrite par M. Fliche (i) comme 
Mammœitcs^ et provenant du Cénomanien de l'Argonne. 

Dc^s fcuilh^s et des fruits de Diptérocarpées, reconnais- 
sablés pour appartenir au genre Dipterocarpus, ont été trou- 
vés dans le Tertiaire de Sumatra et de Bornéo. 



(i) Fliche c. 
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On a rapport)^ aux Euphorbiacées un certain nomlire ile 
feuilles du Tertiaire et du CrtlacO, d'attribution douteuse 
tTailleurs, et dont une partie ont été désignées simplement 
comme Eupkorbiophyllunï Ettingshausen. 

Saporta a décrit en outre, sous le nom générique de Clioffa- 
lia, des empreintes de IX'rgonien du Portugal consistant 
en bouquets de petites feuilles 
attachés le long d'un rhizome 
vraisemblablement flottant (fig. 
aog), et qui semblent devoir 
appartenir à un type très voi- 
sin du Phyllanthtts fluilans 
actuel {1). 

Enfin on a trouvé dans l'am- 
bre de l'Allemagne du Nord des 
fleurs bien conservées d'Eu- ... .,,... , . . 

l-ig, aog. — Chogatia trancheti Su- 
phorbiacées, qui ont pu être portn, de riiirracrùtavé du Por- 

1,1, tuenl. Rbiiome et bouqucU ilc 

classées dans le genre vivant f^Zm^^. gros«i>. .icux foi,\j «pw,. 
Aniidesma. s«poriB,. 

Les Blxacbes n'ont été rencontrées jusqu'à présent que 
dans le Pliocène et le Quaternaire, sous la forme de feuilles 
de BuxHSy les unes très voisines de (relies de noire espèce 
actuelle, les autres identiques ii celles-ci. 

Les Passiflorées semblent représentées à l'état fossile 
par quelques feuilles trilobées, rapportées au genre Passi- 
flora, et trouvées dans le Tertiaire d'Allemagne, 

Le genre Coriana, de la famille des Coiuarikes, s'est mon- 
tré çà et là dans le Tertiaire, depuis l'Oligocène jusqu'au 
Pliocène, représenté par des feuilles et parfois par des débris 
d'inflorescences. 
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Tetrapterys et Hirœa. Des bois siliciiiés trouvés à Tîle d'An- 
ligua doivent également leur être rapportés. 

La grande famille des Légumineuses compte à Tétat fossile, 
depuis le Crétacé jusqu'au sommet du Tertiaire, de nom- 
breux représentants, consistant en feuilles et en gousses 
détachées, qui se rangent dans les trois tribus des Papilio- 
nacées, des Césalpiniées et des Mimosées. 

On a signalé notamment, parmi les Papilionacées, des Cj/iî- 
sus^ des Colutea^ desRobinia^ des Sophora, des Calpurnia^pro- 
venant du Tertiaire ; et des Dalbergia provenant du Crétacé 
moyen duGrocnland ainsi que de divers niveaux du Tertiaire. 

Parmi les Césalpiniées, les genres Cassia et Bauhinia se 
rencontrent dès le Crétacé moyen et se continuent dans le 
Tertiaire d^Europe jusqu'à un niveau assez élevé ; les genres 
Ceratonia et Cercis se suivent depuis l'Oligocène jusqu'au 
sommet du Tertiaire, ce dernier même jusque dans le Qua- 
ternaire, le Cercis siliquastrum ayant été rencontré dans des 
tufs sur divers points du bassin parisien, où il n'existe plus 
aujourd'hui. Les genres Gymnocladus et Cœsalpinia ont été 
également observés dans diflerents gisements tertiaires 
d'Europe, ainsi que le genre Gleditschia^ souvent repré- 
senté par des épines détachées. On peut citer encore le 
genre Parkinsoaia^ dont la présence a été récemment cons- 
tatée dans l'Oligocène du Sud de la France (i), représenté 
par des gousses bien caractérisées. 11 semble qu'il faille en 
outre rapporter à cette môme tribu des Césalpiniées un 
type générique vraisemblablement éteint, probablement 
voisin des Tamarindus, auquel Heer a donné le nom de 
Podogoniuîn^ et qui comprend des rameaux portant des 
feuilles paripennées et des gousses monospermes, prove- 
nant de rOligocène et du Miocène, des Etats-Unis aussi 
bien que d'Europe. 



(i) Laure?!T a. 
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Enfin, on a rencontré dans le Tertiaire des feuilles et des 
pousses de Mimosées, parmi lesquelles on a reconnu, 
entre autres, les genres Prosopis^ Acacia^ Ii^g^t Hymenœa^ 
•dont les deux derniers ont été signalés en outre dans le 
-Crétacé moyen de la Bohême. 

Parmi les restes fossiles rapportés aux Rosacées, je men- 
tionnerai d'abord des feuilles du genre CraUegus^ trouvées, 
les unes dans le Crétacé moyen et supérieur, notamment aux 
Etats-Unis et au Groenland, les autres dans le Tertiaire ; 
puis des feuilles quelque peu douteuses de Pirus^ provenant 
•également du Crétacé ainsi que du Tertiaire ; des feuilles et 
<les fruits de Cydonia^ de TOligocène et du Miocène; des 
feuilles de Cotoneaster^ A'Amelanchier^ de Sorbus^ de diffé- 
rents niveaux du Tertiaire ; des feuilles de Rosa^ de Fraga- 
ria, de Spirœa^ du Tertiaire ; des feuilles de Dry as octope- 
tala^ dans le Quaternaire, caractérisant les formations gla- 
ciaires ; des fleurs voisines de celles du genre Quillaja^ 
■observées dans Tambre de la Baltique et décrites comme 
genre nouveau sous le nom de Mengea Conwentz ; enfin 
<les feuilles et des noyaux de Prunus et ^ Amygdalus pro- 
venant du Tertiaire, principalement du Miocène. 

On a rapporté à la famille des Célastragées un assez grand 
nombre de feuilles, trouvées à divers niveaux du Crétacé, 
depuis rinfracrétacé jusqu'au Crétacé supérieur, principale- 
ment en Amérique, ainsi que dans FEocène, et qui, pouvant 
être rapprochées de plusieurs formes génériques actuelles, 
-ont été simplement classées sous le nom de Celas trophyllum 
Ettingshausen ; des fleurs de l'ambre, reconnues également 
pour appartenir aux Célastracées, ont été décrites comme 
Celastrinanthium Conwentz ; en outre, on a rencontré dans 
le Tertiaire, à partir de TOIigocène, des feuilles qui ont pu 
^tre rattachées aux genres Celastrus et Evonymus. 

Les Iligagées ont fourni, depuis le Crétacé moyen jusqu'au 
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sommet du Tertiaire, de nombreuses formes de feuilles 
à^Ilex^ ainsi que des fleurs du même genre, observées dans 
Tambre. 

On a trouvé également dans Tambre des fruits d'OLACACÉEs, 
rapportés par M. Gonwentz au genre Ximenia. 

La famille des Vitées paraît remonter à l'époque infracré- 
tacée, les dépôts de cette époque ayant offert, tant aux Etats- 
Unis qu'en Portugal, des empreintes de feuilles qui semblent 
lui appartenir et qui ont été classées sous les noms, soit de 
Cissites Heer, soit de Vitiphyllum Fontaine ; cependant la 
détermination n'en est peut-être pas absolument sûre, non 
plus que celle des feuilles analogues trouvées dans les étages 
supérieurs du Crétacé. Il n'y a, en revanche, aucune incer- 
titude à avoir sur la plupart des feuilles tertiaires, qui ont 
pu être rangées dans les genres Vitis^ Cissus et Ampélopsis^ 
et dont quelques-unes ont été trouvées associées à des 
graines bien caractérisées ; le genre VitL^ en particulier se 
montre sans doute possible dans TEocène de Sézanne et se 
suit jusque dans le Quaternaire avec des formes de plus en 
plus voisines de notre V^itis vinifera, 

La famille des Rhamnées est représentée à l'état fossile 
principalement par des feuilles ainsi que par quelques fruits, 
appartenant aux genres Rhamnus^ Zizyphus et PaliuruSy 
observés tous trois dans le Crétacé moyen et supérieur des 
Etats-Unis, mais plus abondamment dans le Tertiaire, où 
on les suit, dans nos régions, tout au moins les deux pre- 
miers, jusque dans le Pliocène. On a rencontré également 
dans rOligocène et le Miocène des feuilles de Bercheniia. 

De la famille des Saxifragacées, la tribu des Saxifragées 
ne comprend, à l'état fossile, en dehors de certaines espèces 
encore vivantes de Saxifraga trouvées dans le Quaternaire., 
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que des fleurs empâtées dans Tambre et appartenant au 
genre Stephanostemon. 

La tribu des Hydrangées est représentée par des frag- 
ments de fleurs de Deutzia^ également trouvées dans 
Tambre, ainsi que par des feuilles provenant du Pliocène 
du Japon. 

Aux Escalloniées appartiennent des fleurs de l'ambre, 
voisines de celles du genre Itea^ et des feuilles d'Escallonia 
du Tertiaire de Bolivie. 

Enfin, un certain nombre de feuilles de TOligocène et du 
Miocène ont été rapportées aux genres Cunonia^ Ceratope- 
talum^ Callicoma et Weinmannia^ de la tribu des Guno- 
niées, mais sans qu'on puisse, tout au moins pour ces trois 
derniers, regarder l'attribution comme certaine. 

La famille des Hamamélidées a fourni un certain nombre 
de restes, principalement des feuilles et des fruits non dou- 
teux du genre Liquidambaf\ qui se montre aux Etats-Unis 
dans le Crétacé moyen ou supérieur, et se suit en Europe 
depuis TEocène jusque dans le Pliocène avec des formes de 
plus en plus voisines du Liq. styracifluum actuel (i). 

On a signalé également dans le Crétacé et le Tertiaire des 
feuilles de Parrotia^ ainsi que des feuilles analogues à celles 
des Hamamelis^ qui ont été classées comme Hamamelites ; 
des fleurs voisines de celles des Hamamelis ont été aussi 
observées dansFambre. 

Le genre Trapa^ de la famille des Onagragëes, reconnu en 
Amérique dans les couches de passage du Crétacé au Ter- 
tiaire, se montre ensuite à difi'érents niveaux du Tertiaire et 
jusque dans le Quaternaire, représenté par des feuilles et 
surtout par des fruits. 



(i) Standfest a. 
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Dans la famille des Haloragées, les genres Hippuris, 
Myriophyllum et Ceratophyllum ont été observés soit dans 
le Pliocène, soit dans le Quaternaire, représentés principa- 
mentpar des fruits ; ce dernier genre a été en outre signalé 
dans rOligocène de Provence (i). 

On a rapporté aux Myrtacées un assez grand nombre de 
feuilles fossiles, provenant du Tertiaire ou du Crétacé supé- 
rieur ou moyen, quelques-unes même de Tlnfracrétacé, qui 
ont été attribuées à des genres vivants tels que MyrtiiSy 
Myrcia, Eugenia^ Leptospermum\ CalUstemon, Eucalyptus, 
ou rapprochées de quelques-uns de ces genres sous les noms 
de Myrtophyllum Heer, Leptospermites Saporta, Callisie- 
mophyllum Ettingshausen. Des fragments d'inflorescences 
paraissant appartenir aux genres Leptospennum et CalUste- 
mon ont, d'ailleurs, été signalés par M. Velenovsky dans le 
Cénomanien de Bohême (2) ; d'autre part l'existence du genre 
Eucalyptus à l'époque crétacée est positivement attestée par 
les fleurs et les fruits dont on a fréquemment trouvé les 
empreintes associées aux feuilles dans le Crétacé moyen de 
l'Europe centrale aussi bien que des Etats-Unis ; toutefois 
la présence de ces genres exotiques dans le Tertiaire de 
nos régions ne parait pas établie avec la même certitude. 
Quant au genre Myrtus^ il se suit jusque dans le Quater- 
naire. 

Il en est de même du genre Punica^ dont on a trouvé dans 
le Pliocène des feuilles et des boutons floraux. 

On a attribué aux Ombellifères quelques fruits, dont Tun 
provenant de l'Albien du Portugal ; mais leur attribution 
demeure tant soit peu problématique, à l'exception cepen- 
dant de fruits de Chœrophyllum trouvés dans l'ambre, ainsi 



(r) Saporta n. 
(1) Velenovsky d. 
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que de fruits A'ŒnaïUhe et de Peiicedanum du Plîocône supé- 
rieur d'Angleterre, 

Les Araliackeh se montrent représentées dans ie Tertia ire 
et dans le Crétacé par d'assez nombreuses feuilles, dont la 
majeure partie ont pu être rattachées à des genres viva nls. 

Déjà dans l'infracrétaeé des 
Etats-Unis on reneontre des 
feuilles palmatilobées, ressem- 
blant beaucoup à des feuilles 
iVAralia, qui ont été désignées 
sous le nom générique A'Ara- 
liophyllum Fontaine ; d'autres 
feuilles, du Crétacé moyen, ont 
pu être rapportées directement 
au genre Aralia, qui se montre 
largement répandu dans le Ter- 
tiaire inférieur et moyen. 

Le genre Cussonia a été re- 
4:onnii également dans lOligo- 
cène de l'Eubée. 

Il faut probablement, en ou- 
tre, ranger parmi les Araliacées 

un type particulier de feuilles iig- ^lo. - Oewai^um gtUH<lr«entit 
V ' .fil '^''P'"'" " ""'""> «i* 'Eo'*"'^ 

palmées ou pedaleeS, a lOlloleS inréneur de Belgique. Vt\i\\U in- 

étroîtes, du Crétacé uioyen et ■•<'™pi*i^réduii.Hux,,îdegrnnd. 

■r not. {dapria Snporta et Manon). 

supérieur et de l'Eocéne, décrit 

sous les noms génériques de Debei/a Miqiiel et Dewalquea 
Saporta et Marion (fig, 'iio), que les auteurs de ce dernier 
genre étaient porlés à attribuer aux Helléborées, mais qu'il 
semble plus naturel de rapprocher des Aralia. 

Enfin le genre Hedera a été reconnu dans le Cénoiiianien 
et le Crétacé supérieur, et a laissé çà et là quelques em- 
preintes dans le Tertiaire, dont plusieurs très voisines de 
notre Lierre grimpant. 
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L'existence des Pittosporées à l'époque tertiaire est attes- 
tée par des fleurs très voisines pour le moins de celles des 
Billardiera^ rencontrées dans Tambre de la Baltique. On a 
signalé en outre des feuilles de Pittosporum dans TEocène 
et le Miocène, et de Bursaria dans TOligocène de Bohème. 

Enfin, on a rapporté à la famille des Cornées, en les ran- 
geant dans les genres Cornus et Nyssa^ un certain nombre 
de feuilles, trouvées les unes dans le Crétacé moven ou 
supérieur des Etats-Unis et du Groenland, les autres dans 
différents gisements tertiaires ; on a observé en outre, dans 
ces derniers, quelques fruits qui, sans être bien nettement 
déterminables, viennent cependant à Tappui de ces attribu- 
tions. 

Gamopétales. 

La famille des Ericacées est représentée à Tétat fossile 
par quelques restes de valeur inégale, qui ont été classés 
dans différents genres. Je mentionnerai d'abord des feuilles, 
un peu douteuses, A'Arbutus et de Gaultheria, signalées 
dans TEocène et le Miocène ; puis de nombreuses feuilles 
A'Andromeda^ accompagnées parfois de débris d'inflores- 
cences, trouvées principalement dans l'Oligocène et le Mio- 
cène, et dont une bonne partie parait appartenir au groupe 
des Leucothoe; le genre Andromeda^emhle^ du reste, remon- 
ter à l'époque crétacée, à en juger par quelques feuilles du 
Crétacé moyen des Etats-Unis qui lui ont été attribuées ; 
des échantillons de fleurs et de fruits avec des rameaux 
feuilles, trouvés dans l'ambre, établissent en outre la pré- 
sence, à l'époque oligocène, du genre Cassiope, ainsi que 
d'un type très voisin du genre Orphanidesia, 

On a également observé dans l'ambre des fruits de Clethra. 
et des feuilles de ce même genre ont été rencontrées dans 
le Miocène de Stvrio. Un certain nombre de feuilles del'Oli- 
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gocène (i) et principalement du Miocène ont été rapportées 
au genre Rhododendron^ qui se montre en outre repré- 
senté dans le Quaternaire du Tyrol et du versant Sud des 
Alpes par des feuilles bien déterminables, appartenant à 
une espèce encore vivante, le Rhod. ponticum. 

Enfin des feuilles de Vaccinium ont été reconnues dans le 
tertiaire à différents niveaux, à partir de TOligocène. 

L'existence des Myrsinées à Tépoque tertiaire est établie 
par des fleurs trouvées dans l'ambre et reconnaissables pour 
appartenir à cette famille : elles ont été classées sous les 
noms génériques de Myrsinopsis Conwentz et de Berendtia 
Gœppert. On a en outre signalé, en s'appuyant sur la détermi- 
nation, toujours assez délicate, de feuilles détachées, la pré- 
sence du genre Myrsine dans FEocène, TOligocène et le 
Miocène, et celle du genre Ardisia dans le Miocène. 

On a attribué aux Sapotées différentes feuilles du Crétacé 
supérieur des Etats-Unis et du Groenland, ainsi que du 
Tertiaire, qui ont été classées simplement sous l'appellation 
générique de Sapotacites Ettingshausen ; mais la détermi- 
nation en demeure quelque peu douteuse, de même que 
celle de divers autres échantillons du Tertiaire rapportés 
aux genres Achras, Bwnelia, Sideroxylon et Chrysophyl- 
lum. 

Les Ebénacées sont connues à Tétat fossile par un certain 
nombre de feuilles, de fleurs ou de fruits, dont une bonne 
partie au moins ont pu être rapportés à des genres vivants : 
l'un des mieux représentés est le genre DLospyros^ signalé 
déjà dans le Crétacé moyen des Etats-Unis, et largement 
répandu dans le Tertiaire depuis TEocène inférieur jusqu'au 
Pliocène. Le genre Royena se montre avec des fruits nette- 
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ment déterniinables dans le Crétaoo de la Libye, et on lui a 
rapporté en outre quelques feuilles du Miocène. Les genres 
Euclea et Maba ont été également signalés dans le Tertiaire, 
mais d'après des déterminations moins certaines. Des bois 
du Crétacé et du Tertiaire ont été en outre reconnus pour 
appartenir aux Ebénacées. 

Les genres Symplocos et Styrax^ de la iamille des Styra- 
cÉES, ont été de même observés à divers niveaux du Ter- 
tiaire, le premier à partir de TEocène inférieur, le second à 
partir de TOligocène, non seulement sous la forme de feuilles, 
mais aussi de fruits et de fleurs nettement déterminables. 

Les familles des Solanées et des Borraginées comprennent 
seulement, à Tétat fossile, la première une fleur de TOligo- 
cène inférieur de Provence, décrite comme Solanites Saporta, 
la seconde des fragments d'organes floraux ou de fruits de 
rOligocène ou du Miocène, désignés sous les noms de Bora- 
ginites Heer et Heliotropites Ettingshausen. 

Le genre Porana, de la famille des Convolvulacées, a été 
trouvé sur quelques points dans le Tertiaire moyen, en 
Europe et en Amérique, représenté par des calices bien 
caractérisés, accompagnés de feuilles détachées. 

De la famille des Apocynées, on connaît avec certitude à 
Tétat fossile d'assez nombreuses feuilles du genre Nerium^ 
bien reconnaissables à leur nervation et accompagnées par- 
fois de fleurs ou de fruits ; le genre se suit depuis le Crétacé 
supérieur et l'Eocène, où il se montre sous des formes ana- 
logues aux formes indiennes actuelles, jusque dans le Plio- 
cène, où il est représenté par une forme spécifique impos- 
sible à séparer du Nerium Oleander, 

On a de plus, rapproché des Apocynées des feuilles de 
divers niveaux du Tertiaire, désignées simplement sous les 
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noms génériques AWpocynophyllum Heer et de Neritinium 
Unger, ces dernières ne rappelant que de fort loin celles des 
Neriuni. 

Enfin, on a compris sous la désignation d'Echitoninm 
Unger, des feuilles, des fruits et des graines de TEocène, 
de rOligocène et du Miocène, qui semblent assez voisins 
de ceux du genre Eckites actuel. 

La famille des Asclépiadées parait représentée à Tétai 
fossile par un certain nombre de feuilles, dont les mieux 
déterminables, rencontrées soit dans le Crétacé supérieur du 
Groenland, soit dans le Tertiaire, principalement dans le 
Miocène, ont été rapportées au genre Acerates. 

Dans la famille des Oléacées, le genre Olea a été reconnu 
dans le Tertiaire à différents niveaux, compris dans FOligo- 
cène et le Miocène. Les genres Ligustrum et Phillyrea ont 
été de même observés, le premier dans l'Oligocène de l'Au- 
triche, le second dans le Pliocène du Midi de la France (i). 
Enfin le genre Fraxinus se montre représenté, d'abord par 
des feuilles dans le Crétacé supérieur du Groenland, puis 
par des feuilles et des fruits bien reconnaissables, depuis la 
base jusqu'au sommet du Tertiaire et dans le Quaternaire. 

La famille des Bignoniacées ne comprend guère, comme 
nettement déterminables, et en laissant de coté quelques 
feuilles douteuses du Crétacé et du Tertiaire, que des feuilles, 
des fruits et des graines de Catalpa^ rencontrés d'une part 
dans le Tertiaire des Etats-Unis, d'autre part dans l'Oligo- 
cène inférieur d'Aix-en-Provence. 

On a signalé dans le Tertiaire quelques genres de Verbé- 
nacées, savoir Vitex et Petrœa dans l'Oligocène do TAllc- 
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magne, Clerodendron dans FEocène d'Angleterre et TOli- 
gocène de la Saxe, et Citharexylon dans le Tertiaire de 
Colombie ; mais la détermination n'en est rien moins que 
certaine, du moins pour les trois premiers. 

On a rapporté à la famille des Rubiacées un certain nombre 
de feuilles du Tertiaire, décrites comme Cinchonidium Unger, 
mais d'attribution très incertaine ; les restes les mieux 
déterminables sont des fruits, de TEocène, de l'Oligocène 
et du Miocène, qui ont pu être reconnus pour appartenir au 
genre Gardénia. On peut citer encore quelques fleurs de 
Rubiacées observées dans l'ambre, ainsi que des feuilles 
du Tertiaire de la Colombie et de l'Equateur, classées par 
M. Engelhardt (i) dans les genres Bothriospora et Endli- 
chera, et des bois du Pliocène de Java, présentant les carac- 
tères de ceux de certaines Cinchonées et décrits sous le 
nom générique de Naucleoxylon (2). 

Parmi les Caprifoliacées, le genre le plus largement 
représenté à l'état fossile est le genre Vibunium^ auquel on 
a rapporté un nombre considérable de feuilles trouvées 
à divers niveaux du Crétacé et du Tertiaire, depuis le Céno- 
manien jusqu'au sommet du Pliocène, tant au Groenland et 
à la Terre de Grinneil qu'en Amérique et en Europe. Des 
fleurs de Sambucus ont été observées dans l'ambre de la 
Baltique. On a, de plus, rapporté au genre Lonicera un 
fruit, d'attribution d'ailleurs un peu douteuse, du Miocène 
d'Œningen. Enfin, Sir W. Da^vson a rapproché (3) du genre 
Syniphoricarpus, sous le nom de Symphoricarpophyllum, 
des feuilles trouvées dans le système de Laramie du Canada, 
c'est-à-dire dans les couches de passage du Crétacé au Ter- 
tiaire. 
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La grande famille des Composées n'est connue à Tétat 
fossile que par un nombre fort restreint d'empreintes, dont 
l^attribution ne laisse pas d'être parfois un peu incertaine. 
Je mentionnerai d'abord des feuilles voisines de celles des 
Silphium^ de TOligocène moyen d'Italie, décrites sous le 
nom générique de Silphidium Massalongo, puis des feuilles 
de rOligocène inférieur d'Aix-en-Provence, primitivement 
rapportées aux Protéacées et classées comme Lomatites^ que 
Saporta a ensuite rapprochées du genre Baccharis et dési- 
gnées sous le nom de Baccharites. Ce même gisement des 
gypses d'Aix a fourni en outre des débris de capitules flo- 
raux décrits par Saporta comme Hieracites. Enfin, outre des 
akènes de Bidens trouvés dans le Pliocène supérieur d'Angle- 
terre, on a rapporté aux Composées, sous l'appellation géné- 
rique de Cypselites Heer, un assez grand nombre d'akènes 
pourvus à leur sommet d'une aigrette sessile, provenant de 
différents niveaux du Tertiaire, principalement de l'Oligo- 
cène inférieur d'Aix-en-Provence et du Miocène d'Œningen. 



SUCCESSIO.N DES FLORES 

CLIMATS 

On a pu voir par ce qui a été dit précédemment de chacun 
des groupes végétaux qui ont été passés en revue, qu'un cer- 
tain nombre d'entre eux n'ont apparu qu'à une date plus ou 
moins récente, que d'autres au contraire ont disparu depuis 
plus ou moins longtemps ou ont perdu une bonne partie de 
l'importance qu'ils avaient eue antérieurement, et qu'ainsi 
la composition de la flore, telle du moins que nous pouvons 
nous la représenter d'après les données que nous avons 
recueillies, a subi, au cours des temps géologiques, de très 
notables modifications. Ces modifications n'ont pas été 
brusques, comme on l'avait cru jadis, et il n'y a jamais eu de 
renouvellement intégral de l'ensemble des types végétaux, 
pas plus que des types animaux ; mais il s'en faut de beau- 
coup cependant que le mouvement ait été régulier et uni- 
forme, et les changements ont été plus rapides et plus pro- 
fonds à certaines époques, favorisés sans doute par les 
transformations qui s'accomplissaient dans la configuration 
du relief terrestre, et qui se répercutaient sur les conditions 
d'existence des formes végétales. 

C'est ainsi qu'on a pu depuis longtemps distinguer, dans 
l'histoire de la flore, trois grandes périodes principales : la 
première, qui correspond à l'ensemble des temps paléo- 
zoïques, est caractérisée par une série de types qui sem- 
blent s'être éteints pour la plupart au cours de l'époque 
permienne ou tout au moins de l'époque triasique, tels notam- 
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ment que les Sphénophyllées, les formes arborescentes 
d^Equisétinées et de Lycopodinées, et bon nombre de types 
génériques de Fougères : c'est ce qu'on a appelé Vère des 
Cryptogames vasculaires^ à raison de la prédominance des 
plantes appartenant n cet embranchement, à côté desquelles 
les Gymnospermes n'occupent qu'une place fort restreinte. 
La seconde, qui est Vère des Gymnospermes ^ embrasse une 
partie, mais non la totalité des temps secondaires, s'éten- 
dant seulement jusqu'à la fin de l'époque jurassique sans 
comprendre l'époque crétacée ; elle est caractérisée par la 
prédominance des Cycadinées et des Conifères, les Fougères 
occupant encore une place appréciable dans la flore, mais 
ayant perdu beaucoup de leur importance, et les Equiséti- 
nées, les Lycopodinées surtout, ne jouant plus qu'un rôle 
insignifiant. La troisième commence avec l'époque crétacée, 
caractérisée par l'apparition et le développement des An- 
giospermes, des Dicotylédones en particulier, qui, absentes 
jusque-là, ont rapidement conquis le premier rang : c'es^ 
Yère des Angiospermes^ à laquelle appartient l'époque 
actuelle. 

Si Ton entre dans le détail, on peut, dans chaque période, 
suivre les modifications qui se sont produites dans la végé- 
tation d'une époque à la suivante, parfois d'un étage à l'autre 
d'un même terrain, et se rendre compte des caractères qui 
distinguent la flore de chacune de ces époques géologiques, 
et qui permettent, le cas échéant, de déterminer l'âge d'une 
formation par l'étude des végétaux fossiles qu'elle contient. 
Les couches les plus anciennes de l'écorce terrestre ne 
renferment malheureusement pas de débris végétaux, non 
plus qu'animaux, et si l'on a quelquefois attribué une ori- 
gine végétale aux importants dépôts de graphite du Lauren- 
tien du Canada, il est certain qu'on n'a pu relever dans la 
constitution de ces graphites aucun indice de structure orga- 
nique susceptible d'être invoqué à l'appui de cette hypo- 
thèse. 
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Les premières plantes reconnaissables qui aient été obser- 
vées se sont montrées dans le Silurien et ont pu être, sans 
doute possible, rapportées aux Algues : ce sont, d'abord, 
dans le Cambrien ou Silurien inférieur du Canada (i), des 
rameaux articulés, correspondant peut-être à des Siphonées, 
mais trop imparfaitement conservés pour que l'interpréta- 
tion n'en demeure pas un peu incertaine. Pareille hésitation 
n'existe plus |)our toute une série d'autres Algues du Silu- 
rien proprement dit, rencontrées à différents niveaux tant 
de rOrdovicien que du Gothlandien, et dont les unes appar- 
tiennent au genre Nematophycus^ probablement voisin des 
Laminariées, les autres à divers genres éteints de Siphonées 
verticillées, faisant partie pour la plupart du groupe des 
Bornetellées. 

Quant aux plantes terrestres, les plus anciennes qui aient 
été signalées ont été trouvées dans l'Ordovicien ou Silurien 
moyen de rAmérique du Nord (2) et consistent principale- 
ment en quelques verticilles de feuilles, dont les uns rap- 
pellent les Aiinularia et les autres les Sphenophylluni^ en 
rameaux attribués dMX Psilophyton, et en fragments de tiges 
comparables à certaines Sigillaires sans côtes ; mais des 
doutes sérieux ont été élevés (3) sur l'interprétation d'une 
partie au moins de ces empreintes, qui auraient peut-être 
été prises à tort pour des végétaux, et que je ne mentionne 
ici que sous toutes réserves. 

En revanche, on a recueilli d'assez nombreuses plantes 
terrestres bien déterminables dans le Dévonien, tout au 
moins dans ses étages moyen et supérieur. Le Dévonien 
inférieur n'a fourni en effet que quelques échantillons fort 
mal conservés, trouvés en Bohême (4), mais dans lesquels 
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on peut néanmoins reconnaître des Fougères et des ra- 
meaux de Lépidodendrées. Le Dévonien moyen et le Dévo- 
nien supérieur sont eux-mêmes, en Europe, assez pauvres en 
empreintes, et les gisements de l'Irlande, de la Belgique, du 
Nassau, de la Russie n'ont donné lieu qu'à des récoltes 
assez peu abondantes et peu variées; mais ces mêmes 
étages se sont montrés aux Etats-Unis et au Canada relati- 
vement riches en végétaux fossiles, et on a pu ainsi obtenir 
(les renseignements assez complets sur la constitution de 
la flore dévonienne. 

Les principaux types de cette flore sont des Fougères, à 
savoir des Sphénoptéridées, des Archœopteris^ des Mégalo- 
p écris, des Adiantiles, quelques Alethopteris et Nevropteris^ 
avec un petit nombre de tiges de Fougères arborescentes, 
(les Sphenophyllum, des Equisétinées, principalement du 
fçenre Archœocalamites^ ainsi que des rameaux à'Asterophyl- 
lues et à'Annularia^ des Psilophytorij des Lepidodendron, et 
des Cordaïtes ; à quoi il faut ajouter les sporocarpes ou 
sporanges désignés sous les noms génériques de Parka et 
de Protosalvinia et rapportés aux Hydroptérides, et d'assez 
nombreuses Algues, dont les plus caractéristiques appartien- 
nent au genre Nematophycus. 

La flore permo-carbonifère, ([ui fait suite à la flore dévo- 
nienne, est l'une des mieux connues, à raison du nombre 
considérable d'empreintes recueillies dans les exploitations 
houillères et des renseignements fournis par les gisements 
de végétaux à structure conservée qui ont été rencontrés 
à difl*érents niveaux depuis le Culm jusqu'au Permien : les 
variations qu'a subies sa composition conduisent à y établir 
trois grandes divisions, correspondant au Culm, au Westpha- 
lien et au Stéphanien, la flore permienne n'étant que la 
suite à peine modifiée de la flore stéphanienne. 

La flore du Culm renferme à la fois des types géné- 
ri<iues dévoniens, tels que Archœopteris, Megalopteris, 

Zkiller. Puléobotaiiiquc. ui 
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AdiantiieSy Arch/eocalamites, et des types houillers, mais 
elle est surtout caractérisée par diverses espèces de Sphé- 
noptéridées, principalement des genres Rhodea et Diplo- 
tmeniay par les Cardiopteris , par quelques espèces de Rha- 
copteris, de Pecopteris, de Sphenophyllum^ bien que ces 
deux derniers genres y soient fort rares, et par certaines 
formes spécifiques de Lepidodendron^ dont quelques-unes à 
cicatrices foliaires disposées en séries verticales très nettes 
comme celles des Sigillaires, ainsi que par quelques Ulo- 
dendron et Bothrodendron. C'est dans le Culm des Etats 
Unis qu'ont été rencontrées les premières Salisburiées, 
représentées par le genre W/Utileseya. 

La flore westphalienne, dont le développement rapide 
semble avoir eu pour conséquence une prompte élimination 
des formes spécifiques du Culm, comprend dans son 
ensemble une très forte proportion de Fougères, parmi les- 
quelles les Sphénoptéridées, extrêmement abondantes et 
variées, occupent le premier rang, avec de nombreux Sphe- 
nopteris, des Palmatopteris et un certain nombre de Z)/- 
plotmema ; les Mariopteris y constituent Tun des types 
génériques les plus caractéristiques, de môme que les Lon- 
chopleris, qui semblent cantonnés dans le Westphalien 
moyen ; il y a en outre de nombreux Nevropteris et Alethopte- 
ris, et quelques espèces de Pecopteris, Les Sphenophyllum y 
sont représentés par plusieurs espèces caractéristiques, des- 
tinées à disparaître assez rapidement au début de l'époque 
stéphanienne pour faire place à d'autres formes du même 
genre, tandis que parmi les Equisétinées diverses espèces 
tant iï AsterophylUtes que de Calamités, semblent passer sans 
modification du Westphalien dans le Stéphanien et jusque 
dans le Permien. Les Lycopodinées, qui, comme nombre et 
comme variété, occupent le second rang dans la flore wesl- 
phalienne, venant immédiatement après les Fougères, com- 
prennent, avec quelques espèces des genres Ulodendron et 
Bothrodendron, qui manqueront presque totalement dans le 
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Stéphanien, diverses formes de Lepidodendron^ de Lepido- 
phloios et surtout une importante série de Sigillaria^ appar- 
tenant presque toutes au groupe des Sigillaires cannelées. 

Les Gymnospermes sont représentées par des Cordai tées, 
principalement des Cordaites et des Dorycordaites^ et par 
quelques très rares Salisburiées, à savoir un Ginkgophyllum 
trouvé dans le Westphalien moyen d'Angleterre et un 
Saportœa trouvé dans le Westphalien supérieur du Canada. 
Il faut citer encore une Cycadinée, du genre Nœggerathia^ 
dans le Westphalien de la Bohême. 

La flore s'est, d'ailleurs, modifiée d'une manière assez 
sensible d'un bout à l'autre de l'époque westphalienrie : 
relativement pauvre au début, elle se montre beaucoup plus 
riche dans le Westphalien moyen, où certaines espèces de 
la zone inférieure semblent s'éteindre définitivement, tandis 
qu'on voit apparaître quelques formes spéciales destinées à 
se développer dans la zone supérieure ; celle-ci est carac- 
térisée notamment par certains Nevropteris et LinopteriSy 
en même temps que par l'apparition de diverses espèces 
stéphaniennes, notamment des genres Pecopteris et Odon- 
topteris^ qui se rencontrent dans les couches les plus élevées, 
tandis que les espèces Avestphaliennes caractéristiques 
déclinent peu à peu. 

Il y a ainsi passage graduel de la flore westphalienne à la 
flore stéphanienne. Dans celle-ci les Fougères prennent une 
prédominance de plus en plus accentuée, les Lycopodinées 
arborescentes perdant au contraire de leur importance ; 
parmi les Fougères, ce sont les Pecopteris qui dominent, avec 
des formes arborescentes, dont les tiges sont représentées 
par les Caulopteris et les Ptychopteris ; les Nevropteris et les 
Alethopteris ^ si développés dans la flore weslphalienne, sont 
moins fréquents et moins variés, tandis que les Odontopteris 
sont ù leur apogée ; il faut mentionner en outre les Callipte- 
ridiiim^ qui ne s'étaient pas rencontrés dans les couches 
même les plus élevées du Westphalien supérieur. Parmi les 
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Lycopodinées, les Lépidodendrées deviennent rares, et les 
Sigillaires ne sont plus guère représentées que par des 
espèces sans côtes. En revanche, les Equisétinées arbores- 
(!entes sont de plus en plus abondantes. Il en est de même 
des Gordaïtées, avec les genres Cordaites^ Dorycordaites et 
Poacordaites ; les graines de Gymnospermes se montrent 
particulièrement variées, de manière à donner à penser, ou 
que nous ne connaissons les organes végétatifs que d'une 
partie des types qui leur correspondent, ou que les Gymno- 
spermes stéphaniennes offraient moins de diversité dans leur 
feuillage que dans la constitution de leurs organes repro- 
ducteurs. Cependant de nouveaux types font leur apparition, 
et c'est dans le Stéphanien que se rencontrent les premières 
(Conifères que nous connaissions, représentées notamment 
par des Walchia ; des Cycadinées, des genres Pterophyllum 
et Plagiozamites^ se montrent à leur tour dans les couches 
les plus élevées. 

Comme dans le Westphalien, les variations de la flore per- 
mettent de distinguer plusieurs zones successives, la zone 
inférieure renfermant encore quelques types westphaliens, 
notamment \\n certain nombre de Sigillaires à côtes, la zone 
moyenne se distinguant par Tabsence de ces types wetspha- 
liens en même temps que par Tabondance et la variété des 
Cordaïtées et des Fougères, et la zone supérieure étant carac- 
térisée tant par le développement des Calamodendrées que 
par la présence de quelques espèces non encore observées 
plus bas et appartenant, entre autres, aux genres Pecopteris, 
OdontopterLsy Nevropteris^ Sphenophyllum, Poacordaites^ qui 
deviendront plus communes dans le Permien. 

On passe ainsi par une transition à peine sensible de la 
flore du Stéphanien supérieur à la flore permienne, celle-ci 
ne se distinguant, pratiquement, que parce qu'elle possède 
en propre le genre Callipteris^ avec quelques espèces parti- 
culières de Tœniopteris et de Walchia^ sans parler des 
genres Ginkgo etBaieraj qui ne s'étaient pas montrés encore. 
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mais qu'on ne rencontre qu'exceptionnellement. A mesure 
qu'on s'élève, les Walchia deviennent de plus en plus abon- 
dants, les Callipteris de plus en plus variés ; néanmoins l'en- 
semble de la flore parait en voie d'appauvrissement, et les 
différents types génériques caractéristiques de la période 
houillère déclinent visiblement. 

Nous n'avons malheureusement que des indications très 
incomplètes sur la constitution de la flore de la seconde moi- 
tié de l'époque permienne, les couches du Zechstein d'Alle- 
magne ayant seules fourni quelques rares empreintes, fort 
mal conservées. On a signalé cependant en Russie et au 
Canada, à l'ile du Prince Edouard en particulier (i), des 
couchés à plantes qui semblent correspondre au Permien 
supérieur, et dont la flore établirait, entre la flore permo- 
carbonifère et la flore triasique, le passage graduel que nous 
ne pouvons que soupçonner, ne possédant à son égard aucune 
donnée positive; mais la flore de ces couches n'a pas encore 
été étudiée et le peu qu'on en connaît ne permet pas de se 
faire une idée un peu exacte de sa composition. 

Dans ce qui vient d'être dit de la flore paléozoïque, il n'a 
été question que de ses variations dans le temps ; il con- 
vient, avant de passer à la flore triasique, de résumer briève- 
ment ce qu'on sait des diff'érences qu'elle a présentées, à un 
moment donné, d'une région à l'autre du globe. 

Quelque soit le point où on les ait observées, la flore dévo- 
nienne et la flore du Gulm se sont montrées partout d'une 
uniformité parfaite, les empreintes recueillies par exemple 
en Australie ou dans l'Amérique du Sud appartenant aux 
mêmes types que celles des gisements contemporains de 
l'Europe, de l'Asie, de l'Amérique du Nord ou des régions 
arctiques. La flore houillère et la flore permienne apparais- 
sent également semblables à elles-mêmes sur une portion 

(i) Hain a. 
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ronsidérable du globe, en particulier sur presque tout Thé- 
luisphère Nord, les gisements des Etats-Unis et du Canada 
renfermant, aux mêmes niveaux, non seulement les mêmes 
genres, mais les mêmes espèces, tout au moins comme 
types essentiels, que ceux de l'Europe et de FAsie Mineure, 
et les quelques localisations qu'on a pu constater n'intéres- 
sant jamais qu'un petit nombre de formes, généralement 
assez rares, telles que les Cingiilaria^ Nœggerathia^ Whittle- 
seya^ dont la présence ou l'absence ne modifie en rien le 
caractère général de l'ensemble. En Chine, la flore des 
gites charbonneux des provinces septentrionales, qui appar- 
tiennent à la formation houillère, est de même conforme dans 
son ensemble à notre flore stéphanienne supérieure. Dans 
l'hémisphère Sud on a retrouvé encore, dans l'Afrique aus- 
trale, au voisinage du Cap la flore westphalienne, et dans la 
région du Zambèze la flore stéphanienne inférieure ou 
moyenne, telles exactement que nous les connaissons en 
Europe. 

Une aussi complète identité de végétation permet de con- 
clure à l'identité des conditions climatériques sur tous les 
points, situés cependant sous des latitudes fort diverses, où 
ontvécu ces flores houillère et permienne dontla composition 
a été résumée un peu plus haut. La nature des plantes qui 
les constituent, les analogies notamment que présentent bon 
nombre de Fougères houillères avec certaines formes tropi- 
(!ales ou subtropicales, telles que les Marattiacées ou les 
Fougères arborescentes, l'absence à peu près constante, dans 
les tiges à structure conservée, de diff'érenciation quelconque 
entre les couches ligneuses successives, susceptible d'indi- 
quer un arrêt ou un ralentissement de la végétation, per- 
mettent de croire, pour la période paléozoïque, à un climat 
uniforme, chaud et humide, très analogue pour le moins à 
celui des régions tropicales. Peut-être doit-on, comme on l'a 
souvent pensé, attribuer cette égalité des conditions clima- 
tériques à l'épaisseur plus grande de l'atmosphère terrestre, 
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et à la présoucc iriine proportion unr peu plus élevée do 
vapeur d'eau, ne dépassant pas cependant la limite de satu- 
ration : il ne semble pas, en effet, que cette atmosphère ait 
été constamment brumeuse et imparfaitement transparente, 
ainsi qu'on Ta quelquefois avancé, le développement des 
cellules en palissade, observé sur les feuilles des plantes 
houillères dont on a pu étudier la structure, ne permettant 
pas de penser que ces feuilles n'étaient pas soumises à Tac- 
tion directe de la lumière (i). 

_ I 

Cette uniformité de climat rend d'autant plus remarquables 
les différences que présentent, par rapport à nos flores houil- 
lère et permienne, les flores contemporaines d'une partie de 
rhémisphère austral ainsi que du Sud de l'Asie, et qui se 
manifestent d'abord en Australie (2). Les couches à plantes 
ne forment malheureusement pas, dans cette région, une 
série continue, les dépôts carbonifères y étant principale- 
ment des dépots marins ; mais tandis que le Culm d'Austra- 
lie renfermait encore une flore semblable à celle du Culm 
européen, on voit apparaître, dans la Nouvelle-Galles du 
Sud, à un niveau qui correspond peut-être à la base du Sté- 
phanien, des Glossopteris^ un Phyllotheca, un Nœggerathio' 
psis^ associés à quelques types de notre flore houillère, no- 
tamment à un Annulnria. Un peu plus haut, on ne rencontre 
pour ainsi dire plus de formes qui nous î^oient familières, si 
nous ne considérons pas comme telle le genre Phyllotheca^ 
à peine entrevu sur un ou deux points au milieu de la flore 
houillère normale, et l'on n'est plus en présence que de 
Glossopteris^de Gangamopteris^ de Aa'ggeraihiopsiSy sa^sociés 
à des Phyllotlieca et à un petit nombre de Sphénoptéridées 
et de Conifères : il n'y a ni Aléthoptéridées, ni Névroptéri-^ 
dées, ni .Sphénophyllées, ni Lycopodinées arborescentes. 
Cette flore spéciale, singulièrement peu variée, connue sous 



(1) Seward «. 
fa) Zfillkr .t. 
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le nom de flore à GlossopteriSy se retrouve sur plusieurs 
autres points de TAustralie, en Tasmanie, à Bornéo, dans 
l'Inde, dans TAmérique du Sud, dans l'Afrique australe et 
jusque dans l'Afrique orientale allemande (i), où elle a suc- 
cédé aux flores westphalienne et stéphanienne reconnues au 
Cap et au Zambèze. Il y a eu ainsi, à la fin de Tépoque houil- 
lère et pendant Tépoque permienne, deux grandes provinces 
botaniques bien distinctes, dont on peut jalonner la limite 
commune au moyen des mélanges de formes qu'on observe 
sur certains points, dans les gisements les plus septen- 
trionaux de la flore à Glossopteris : c'est ainsi qu'on trouve 
des Glossopteris ou des Gangamopteris associés dans le Sud 
du Brésil et dans la République Argentine à des Lépidoden- 
drées, dans l'Inde à des Sphénophyllées et à des Fougères 
voisines de quelques-uns de nos types permiens, dans le 
Transvaal à des Lepidodendron et à des Sigillaires sans 
côtes. 

Quelques-uns de ces gisements, ceux de l'Inde et de la 
République Argentine, comprennent en outre certaines 
formes particulières, Nevropteridium^ Schizoneura^ Rhipi- 
dopsis, Voltzia, qui se retrouvent en Europe au sommet du 
Permien ou à la base du Trias, et dont on peut se demander 
à laquelle des deux provinces ils appartiennent en propre ; 
mais la découverte récemment faite par M. Amalitzky, dans 
les couches les plus élevées du Permien supérieur de Russie, 
de Glossopteris et de Gangamopteris^ mélangés à des Calli- 
pteris, des Tœniopteris^ des Equisetum et des Schizoneura, 
indique qu'il y a eu immigration en Europe, vers le milieu 
ou la fin de l'époque permienne, de types de la flore à Glo^ 
sopteris^ et donne à penser que la présence, à la base du 
Trias européen, de ces genres Nevropteridium^ Schizoneura, 
Voltzia, doit être imputée à cette immigration, et qu'il s'agit 



(l) POTONIÉ f. 

(2) Amalitzky a ; Zeiller x. 



FLORE TRIASiqUE 345 

là de types venus avec les Glossopteris et ayant subsisté 
quelque temps, tandis que les Glossopteris et les Gangamo- 
pteris semblent avoir presque immédiatement disparu de nos 
régions. 

Il y a eu, d'ailleurs, échange mutuel de formes végétales 
entre les deux provinces en question et extension rapide des 
types propres à notre flore secondaire, car dès Fépoque tria- 
sique les différences de flore s'eff'acent presque complète- 
ment, et Ton ne remarque plus dans l'Afrique australe, dans 
rinde, en Australie et dans l'Amérique du Sud, qu'un très 
petit nombre de formes particulières, noyées, avec quelques 
survivants de la flore à Glossopteris^ dans un ensemble de 
types conforme à celui qu'on observe, aux. mêmes niveaux, 
en Europe et aux Etats-Unis. 

La flore triasique appartient déjà à l'ère des Gymnospermes 
par la prédominance des plantes de cet embranchement et 
par l'absence des formes de Cryptogames vasculaires carac- 
téristiques des époques précédentes ; on y remarque cepen- 
dant encore, bien que très clairsemés, quelques types de Fou- 
gères paléozoïques, notamment des Pécoptéridées du genre 
AsterotheoUj et, à ce qu'il semble, quelques Lycopodinées 
arborescentes, tout au moins une Sigillaire sans côtes (i), qui 
semble être le dernier représentant de ce groupe, jadis si 
important. Les Cordaïtées y sont sans doute représentées, 
elles aussi, les Yuccites paraissant, notamment, susceptibles 
de leur être rapportés. Mais ce sont les autres classes de 
Gymnospermes qui occupent le premier rang, entre autres 
des Cycadinées des genres Zamites^ Otozamites eiPterophyl- 
lunij celui-ci comprenant, du moins dans le Trias supé- 
rieur, de nombreuses formes spécifiques, des Salisburiées 
du genre Baiera^ et des Conifères des genres Voltzia^ Alber- 
lia, Pagiophyllum^ Widdringtonites , Parmi les Cryptogames 

( I ) Weiss d» 
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vasculaîres, les Equisétinées se font remarquer par des 
formes géantes du genre Equisetum^ auxquelles s'ajoutent 
quelques Schizoneura; les Fougères comprennent notamment 
des Pécoptéridées du genre Oligocarpia^ des Ténioptéridées 
plus ou moins voisines, les unes des Danœa, les autres des 
Marattia, des Nevropteridium^ cantonnés dans le Trias 
inférieur, des Anomopteris dans le Trias inférieur et moyen, et 
quelques Clathropteris et Dietyophylliim dans le Trias supé- 
rieur. Telle est du moins la composition, à peu près uni- 
forme, des flores observées dans les gisements triasiques 
de^rEurope et des Etats-Unis. 

Dans la région de la flore à Glossopteris, où le Trias se 
lie intimement au Permien, et où il ne semble pas y avoir 
de lacune comme en Europe et aux Etats-Unis, les difl^é- 
rences sont moins tranchées, mais on voit apparaître, dans 
la portion supérieure de cette série permotriasique, de 
nombreuses formes identiques génériquement ou même 
spécifiquement à celles de la flore triasique européenne, 
auxquelles se mélangent encore des Glossopteris, des Phyl- 
lotheca^ des NœggerathiopsiSy et quelques espèces particu- 
lières de Fougères, qui semblent n'avoir pas dépassé les 
limites de la province à Glossopteris, 

Au sommet du Trias, la flore s'enrichit sensiblement, et les 
dépots charbonneux de l'époque rhétienne ont fourni, sur 
un grand nombre de points du globe, d'abondantes récoltes 
de végétaux fossiles, comprenant toujours, en Europe, en 
Perse, en Chine, dans l'Amérique du Nord, dans le Honduras, 
au Tonkin, au Chili, dans la République Argentine, une forte 
proportion d'espèces partout identiques à elles-mêmes ; ce 
sont notamment, parmi les Fougères, des formes à frondes 
palmées ou pcdalées des genres Laccopteris^ Dictyophyllum^ 
Clathropteris^ des Tœniopteris^ dont quelques-uns apparte- 
nant au genre Marattia.des Ctenopteris ; parmi les Hydropté- 
rides, des Sagenopteris ; parmi les Cycadinées, des Cyca- 
dites, des Podozamites, des Otozamites, des Pterophylluni, 
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des Pterozamites^ des Anomozamites, des Nilssonia ; parmi 
les Salisburiées, des Baiera et des Czekanon'skia ; parmi 
les Conifères, des Brachyphyllum^ des Cheirolepis^ des 
Sphenolepidium^ et principalement des Palissya. 

Quelques Glossopteris se montrent encore au milieu de 
cette flore dans les gîtes charbonnenx de la Chine méri- 
dionale et du Tonkin, et dans ces derniers Ton observe éga- 
lement des Nœggerathiopsis ; mais on peut dire que, dans 
son ensemble, la flore est redevenue aussi uniforme, du 
moins à bien peu près, qu'elle Tétait à Tépoque du Culm, 
avant la constitution de la province à Glossopteris, 

La flore liasique n'est que la continuation de la flore rhé- 
lienne, à cela près que certains types, de Fougères notam- 
ment, tels que les Clathropteris, y deviennent rares et ne 
tardent pas à disparaître, tandis que d'autres au contraire s'y 
développent davantage, comme les Cladophlebis et les 
Thinnfeldia^ ou y font leur apparition, tels que Clenis et 
Klukia^ tels encore que certains genres actuellement vivants, 
Daniea^ Osmunda^ Gleichenia, Dicksonia, qui n'avaient pas 
été reconnus plus bas. 

Dans la flore oolithique, les Fougères, qui étaient assez 
largement représentées dans le Lias et surtout dans le 
Rhétien, paraissent tenir une place moins importante, bien 
qu'aux genres reconnus dans ces deux étages, et dont 
la plupart persistent jusqu'à la lin de Tépoque jurassique, 
s'ajoutent quelques formes génériques spéciales, comme 
Scleropteris^ Stachypteris^ Loniatopteris^ Cycadopteris. Les 
Ëquisétinées figurent encore avec des Prèles géantes, et 
avec quelques espèces de Phyllotheca, observées notamment 
en Italie et en Sibérie. Les Cycadinées comprennent les 
mêmes genres que dans le Rhétien et le Lias, mais les Za mites 
i'^iles Otozamites sont particulièrement nombreux et variés. 
Les Salisburiées jouent elles-mêmes un rôle appréciable, 
avec les genres Girikgo, Baiera, Czekanowskia, Enlin, les 
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principales Conifères oolithiques sont des Pagiophyllum^ 
des Brachyphyllum^ des Palœocyparis^ à côté desquels il 
convient de citer quelques espèces des genres vivants Arau- 
caria et Widdringtonia. En dehors des gisements européens, 
on a observé sur un grand nombre de points, notamment au 
Spitzberg, en Sibérie, au Japon, dans Tlnde, en Australie, 
au Sud de l'Afrique, les mômes formes végétales, associées 
de la même manière, dénotant encore une remarquable uni- 
formité de la flore et, à ce qu'il semble, des conditions cli- 
matériques. Quelques genres cependant paraissent avoir été 
plus ou moins étroitement cantonnés, comme les PùlophyU 
lum dans Tlnde ou les Ginkgodium au Japon ; et peut-être le 
fait que Ton n'a pour ainsi dire pas observé de débris d'Abié- 
tinées en dehors des gisements les plus septentrionaux, tels 
que le Rhétien de Scanie et le Jurassique du Spitzberg ou de 
la Sibérie, indiquerait-il un commencement de différenciation 
des climats et de refroidissement des régions boréales ; cela 
semble toutefois peu admissible, étant donné que les autres 
végétaux jurassiques des mêmes gisements ne diffèrent 
en rien de ceux qu'on rencontre aux latitudes plus basses, et 
que ce qu'on sait de la constitution de la flore infracrétacée des 
régions arctiques ne vient nullement à Tappui de cette idée. 

La flore infracrétacée offre en effet, d'après les données 
fournies par les divers gisements explorés, une composition 
à peu près uniforme partout, et indépendante de la latitude : 
elle renferme de nombreuses Fougères, dont une partie ont 
été reconnues pour appartenir à des genres vivants, tels 
que Osmunda, Aspidium^ Asplenium, ThyrsopierLs, Gleiche- 
nia, ce dernier notamment largement représenté au Groen- 
land ; des Cycadinées, appartenant, les unes à des genres 
déjà rencontrés précédemment, mais dont quelques-uns, 
connue Otozamites, Anomozamiies, Nilssonia^ ne s'élève- 
ront pas plus haut, d'autres à des types génériques parti- 
culiers comme Glossozamites, d'autres encore appartenant 
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à des genres vivants ou s'en rapprochant, comme Zamia et 
Zamiophyllam, Les Conifères y sont nombreuses, avec les 
genres Pagiophylluniy lequel a dans cette flore ses derniers 
représentants, Frenelopsis^ Sphenolepidium^ Séquoia^ ^'l^yP' 
tastrobuSy Torreya^ Nageiopsis^ celui-ci particulier à Tlnfra- 
crétacé; les Abiétinées, surtout du genre Pinus^ commencent 
à se montrer assez répandues et variées, particulièrement 
clans les couches les plus élevées, dans TAlbien. 

Sauf les variations secondaires dues aux difl^érences de 
niveau, on a retrouvé ces mêmes types à peu près partout, 
dans le Wealdien d'Angleterre et d'Allemagne, en France, 
en Belgique, en Portugal, aux Etats-Unis, au Groenland, au 
Japon; mais dans quelques-uns de ces gisements on a observé 
en outre des Angiospermes, et particulièrement des Dicotylé- 
dones, d'abord très rares et très clairsemées, puis devenant 
plus fréquentes et plus variées à mesure qu'on s'élève : il 
en est ainsi au Groenland, et surtout au Portugal et aux Etats- 
Unis, dans l'Etat de Virginie, où de nombreuses empreintes 
de Dicotylédones ont été rencontrées, les unes susceptibles 
d'être rapportées à des genres vivants, tels entr'autres que 
Populus^ Salix^ Casuarina, Ficus^ Laurus^ Sassafras^ Ster- 
culia^ d'autres rappelant beaucoup certains types vivants, 
mais d'identification encore un peu incertaine, comme Meni- 
spermites^ Sapin'dopsis^ Celaslrophyllum^ Cissites^ Vitiphyl- 
lum, Araliophyllum, 

Dans le Crétacé proprement dit, les types actuellement 
vivants se développent de plus en plus, tandis que ceux qui 
sont aujourd'hui éteints n'occupent plus qu'une place res- 
treinte dans la flore. Parmi ces derniers, on peut citer les 
Podozamites^ les Zamites, les Baiera^ observés en plus ou 
moins grande abondance dans les formations précédentes et 
qui ne dépassent pas le sommet du Crétacé; d'autres parais- 
sent propres au Crétacé moyen ou supérieur, comme les 
Kranneraj qui se rattachent peut-être aux Cordaïtées, dont 
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ils seraient les derniers représentants, comme les Weichselia 
parmi les Fougères, comme les Cunninghamites^ les Morico^ 
nia, les Geinitzia parmi les Conifères, comme les Credné- 
riées, ou du moins la majeure partie d'entre elles, parmi les 
Dicotylédones. Bon nombre des genres actuels font à leur 
tour leur apparition dans cette flore crétacée, les uns dans 
le Cénomanien, d'autres dans le Turonien, le Sénonicn ou 
le Danien : il suffit de rappeler, parmi les plus importants, 
les genres Cycas, Podocarpus, Betula^ Fagus, Qiiercus^ 
JuglanSj Myrica, Artocarpus, PlatanuSy Liriodendron, Per- 
sea, Cinnamomum, Acer, Ilex, Liquidambar, Iledera, Cornus^ 
Nerium, Viburnum. Il faut citer encore d'assez nombreux 
Palmiers, dont une partie très voisins, à ce qu'il semble, 
de formes vivantes, à en juger d'après les fruits de Cocoïnées 
observés dans le Cénomanien inférieur de TArgonne. 

Un fait digne de remarque est la présence dans cette flore 
crétacée, aussi bien dans les gisements d'Europe et des 
Etats-Unis que dans ceux d'Australie, de certains types 
génériques propres aujourd'hui à l'hémisphère austral, et 
parmi lesquels le genre Eucalyptus est à la fois Tun des 
plus caractéristiques et l'un de ceux dont la détermination 
est le plus certaine ; il semble bien qu'on doive mentionner, 
en outre, des Protéacées, ainsi que d'autres Myrtacées, 
appartenant à des genres tels que Leptospermum ou Calli^ 
stemoii ou à des formes très voisines. 

Quelques-uns de ces types se sont sans doute maintenus 
dans nos régions pendant une partie au moins de l'époque 
éocène ; mais on ne saurait conclure de leur seule présence 
que notre flore crétacée et notre flore éocène aient eu, 
comme on l'avait soutenu jadis, un caractère australien, 
les déterminations sur lesquelles on s'appuyait pour leur 
attribuer un tel caractère ayant été, au moins pour une bonne 
part, reconnues inexactes, ainsi qu'il a été dit plus haut. 

11 semble bien que les climats aient commencé à se dessi- 
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ner vers la fin de Tépoque crétacée, à en juger par les 
quelques différences qui se manifestent çà et là dans la com- 
position de la flore, suivant les latitudes : c'est ainsi que 
dans le système deLaramie, qui établit, dans la région occi- 
dentale de TAmérique du Nord, un passage entre le Crétacé 
et le Tertiaire, on remarque, aux mômes niveaux, que des 
types comme les Palmiers, les Ficus, les Cinnainomiun, se 
rencontrent de préférence sous des latitudes plus basses que 
certains autres types génériques, tels que Populiis ou Cory- 
lus, qui paraissent cantonnés dans les gisements plus sep- 
tentrionaux. Ce mouvement de différenciation, une fois com- 
mencé, s'est graduellement accentué pendant la période ter- 
tiaire, de sorte qu'il n'est plus guère possible, à partir de ce 
moment, de parler pour la flore de caractères généraux : on 
est même parfois quelque peu embarrassé pour déterminer 
l'âge relatif des flores observées sous des latitudes diffé- 
rentes, les formes qui se rencontrent à un moment donné 
sous une certaine latitude se retrouvant un peu plus tard, 
par suite de l'abaissement de la température, sous une lati- 
tude plus basse. Un examen plus attentif a montré notam- 
ment qu'une partie au moins des couches à plantes des 
régions arctiques classées primitivement par O. Heer comme 
miocènes, d'après la similitude de leurs flores avec la flore 
miocène de la Suisse ou de TAllemagne, appartenaient en 
réalité à un niveau un peu plus ancien, c'est-à-dire à TÉo- 
cène ou à la base de r01igo(!ène, et que les types végétaux 
qui constituent ces flores étaient peu à peu descendus vers 
le Sud, au fur et à mesure du changement des conditions 
climatériques. Il serait inipossible de suivre ici dans le 
détail^ région par région et niveau par niveau, ces modifi- 
cations graduelles de la flore qui ont abouti finalement à 
l'état de choses actuel : aussi me bornerai-je à résumer 
rapidement pour chacune des grandes divisions de l'époque 
tertiaire, les traits principaux de la flore, en m'attachant 
spécialement aux faits observés dans nos régions. 
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La flore éocène, telle qu'elle se montre, par exemple, dans 
le bassin parisien, dans TOuest de la France, ou en Angle- 
terre, a encore un caractère franchement tropical, avec des 
Fougères arborescentes, des Lygodium^ des Aneimia^ de 
nombreuses Artocarpées, Lauracées, Sterculiacées,Tiliacées, 
Légumineuses, Araliacées, affines à des formes appartenant 
aux régions chaudes du globe ; elle comprend en outre un 
certain nombre de types éteints, tels notamment que Dryo- 
phyllum^ MaC'Clintockia^ Dewalquea; mais on y remarque 
aussi quelques formes, notamment des genres Quercus^ 
AlnuSj Betula^ Populus^ Laurus^ Vitis^ Hedera^ Viburnum^ 
plus ou moins voisines d'espèces actuellement indigènes 
dont elles représentent peut-être la souche. 

A Tépoque oligocène, sur la flore de laquelle les fleurs 
conservées dans Tambre de TAUemagne du Nord ont fourni 
de précieux renseignements, les types des régions chaudes 
sont encore sensiblement prédominants : les Palmiers, 
notamment, y sont très nombreux et très variés, se montrant 
jusque dans le Nord de TAUemagne, et off*rant dans le Sud 
de la France, mais surtout en Ligurie, une remarquable 
richesse de formes. Quelques types éteints, déjà entrevus 
dans TEocène, et qui se retrouveront encore dans le Miocène, 
sont particulièrement développés à cette époque, tels que 
les genres Doliostrobus^ Rhizocaulon^ Anœctomeria. Mais, 
à côté de ces formes destinées à disparaître, celles qui se 
rattachent à des types encore vivants, exotiques ou indi- 
gènes, deviennent de plus en plus nombreuses : on peut 
citer notamment, les Conifères des genres Callitris^ Glypio- 
strobus^ Taxodium et Séquoia^ les espèces actuelles de ces 
deux derniers genres en particulier ne diff^érant pour ainsi 
dire par aucun caractère, surtout en ce qui concerne les 
Taxodiuniy de leurs congénères de la flore oligocène ; on 
peut mentionner également une ou deuxCycadinées, les der- 
nières de nos régions ou peu s'en faut, certaines Liliacées, 
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divers Palmiers, plusieurs Cupulifères, Lauracées, Nymphéa- 
cées, Anacardiacées, Sapindacées, Araliacées, Ericacées, 
Styracées, Oléacées, Bignoniacées, directement alliées à des 
espèces actuellement vivantes, mais qui habitent aujourd'hui 
d'autres régions, bien qu'appartenant encore pour la plupart 
à riiémisphère boréal. Mais, ce qu'il est le plus intéressant 
de noter, ce sont les liens manifestes qui existent entre 
plusieurs des espèces oligocènes et certaines de nos espèces 
indigènes actuelles, appartenant entre autres aux genres 
Juniperus, Alnus, Ostrya^ Fagus^ Populus^ Salix^ UlmuSy 
Laurus, Pistacia^ Acer^ Rhamnus, Styrax, Olea, FraxinuSy 
qui semblent n'avoir pas sensiblement varié et ne s'être 
pour ainsi dire plus déplacées depuis lors. 

La flore miocène ne diffère de la flore oligocène que par 
l'élimination graduelle d'une partie des types le plus nette- 
ment tropicaux, auxquels se substitue une proportion crois- 
sante de types à feuilles caduques, et en particulier de formes 
aflines à celles qui vivent aujourd'hui sous nos climats : on 
peut citer en particulier, parmi les plus importants, les 
Chênes des sections Robuf\ Toza et Infectoria, qui n'avaient 
pas encore été rencontrés plus bas. 

Dans son ensemble, la flore miocène rappelle surtout la 
Clore nord-américaine actuelle, qui en représente en quelque 
sorte la continuation, l'Europe et l'Amérique du Nord ayant 
été peuplées à bien peu près des mêmes végétaux, et la dis- 
parition du sol de l'Europe d'une bonne partie d'entre eux 
paraissant pouvoir être imputée à la limitation de notre con- 
tinent par la Méditerranée, qui ne leur a pas permis de se 
réfugier, lors du refroidissement glaciaire, à des latitudes 
plus basses pour venir ensuite se réinstaller sur les points 
où le réchauffement du climat leur aurait depuis lors permis 
de se maintenir. 

A l'époque pliocène, le mouvement vers le Sud des types 

Zeiller. Paléobotanique. a3 
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tropicaux ou subtropicaux s'accentue de plus en plus, Fen- 
semble de la flore conservant, d'ailleurs, un caractère mar- 
qué de ressemblance avec la flore de TAmérique du Nord ; 
on trouve bien encore dans nos régions, surtout dans le 
Sud de la France, nombre de types de régions plus chaudes, 
tels notamment que des Palmiers, des Sterculiacées, et cer- 
taines Lauracées ou Fougères identiques à des espèces 
canariennes actuelles ; mais le trait essentiel de la flore 
pliocène réside dans l'association à ces formes subtropicales 
et à d'autres formes exotiques de régions tempérées, d'un 
nombre croissant d'espèces indigènes actuelles ou de formes 
si voisines qu'à peine peut-on les considérer comme des 
variétés. Je mentionnerai, comme exemple d'associations de 
ce genre, celles qu'on a reconnues dans les cinérites du 
(Santal (i), où l'on trouve VAbies pectiiiata ou une forme très 
voisine, ÏAlnus glutinosa, le Chêne rouvre, le Hêtre, le Peu- 
plier tremble, la Vigne, en mélange avec des Lauracées des 
genres Sassafras, Oreodaphne, Benzoiii, avec un Sterculia^ 
et avec diverses espèces, les unes caucasiennes, appartenant 
par exemple aux genres Zelkova et Pterocarya, les autres 
japonaises, appartenant entre autres aux genres Bambusa et 
Acer. 

Des observations analogues à celles qui viennent d'être 
résumées ont été faites sur tous les points de l'hémisphère 
boréal où l'on a recueilli des végétaux tertiaires, attestant 
partout cette même marche continue vers le Sud, preuve 
d'un refroidissement graduel du climat, et la comparaison de 
ces flores successives avec celles qui leur ressemblent le 
plus aujourd'hui à la surface du globe a permis de se faire 
ime idée au moins approchée de la valeur de ce refroidisse- 
ment : c'est ainsi que Hecr et Saporta (2) ont été amenés à 
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admettre pour nos régions une température moyenne 
annuelle crenviron aj® à Tépoque éocène, de 20^ à 2r>.° à 
Tépoque miocène, de 17® à 18® à Tépoque pliocène. Heer a 
cherché en outre, d'après la comparaison des flores tertiaires 
observées sur divers points de la zone arctique, à la Nou- 
velle-Zemble, au Spitzberg, en Islande, au Groenland, à la 
Terre de Grinnell, à la Terre de Banks, au voisinage de Tem- 
bouchure du Mackenzie, et dans TAlaska, flores qu'il regar- 
dait comme contemporaines et classait comme miocènes, à 
se rendre compte de la répartition des températures autour 
du pôle, et il a montré que les lignes isothermes tracées 
d'après ces observations ne s'écartaient pas plus des paral- 
lèles géographiques que ne s'en écartent les isothermes 
actuelles, les courants marins, la distribution relative des 
terres et des eaux pouvant expliquer les quelques déviations 
(constatées sur certains points. On s'est demandé cependant 
si un relèvement de la température moyenne, si prononcé 
qu'il fut, suffisait à justifier la présence de ces végétaux à des 
latitudes aussi élevées, surtout en ce qui concerne la Terre 
de Grinnell, où l'on a observé, par Si'' 44' de latitude, une 
flore renfermant Sapins, Cyprès chauve, Roseaux, Bouleaux, 
Coudrier, Peuplier, Saule, Orme, Nymphœa, Tilleul et 
Viorne (i), laquelle semble difficilement compatible avec la 
basse température hivernale qui doit résulter d'une nuit de 
cjuatre à cinq mois. 

D'autre part, quelques anomalies ont été relevées sur cer- 
tains points, principalement au Japon, où la flore de Mogi (•>.), 
qui paraît correspondre au sommet du Pliocène, dénoierait, 
à l'inverse de ce que l'on constate ailleurs à la même époque, 
une température plus basse que celle qui règne aujourd'hui 
dans le pays. Faisant appel, pour expliquer une telle discor- 
cordance, à l'hypothèse soutenue par Neumayr, d'un dépla- 
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cernent du pôle géographique, M. Nathorst avait fait remar- 
quer que, si le pôle avait été plus rapproché du Nord-Est de 
l'Asie, il en serait résulté pour le Japon un refroidissement 
du climat, tandis que les régions du Groenland, du Spitz- 
herg et du Nord de TEurope auraient au contraire bénéfi- 
cié d'un abaissement de latitude, grâce auquel la présence 
des flores qu'on y a reconnues n'aurait plus rien eu de bien 
surprenant. Mais si une telle hypothèse rendait compte d'une 
manière satisfaisante, au moins en apparence, de la plupart 
des faits observés, elle était mécaniquement peu admissible, 
et de plus elle s'est trouvée contredite par les observations 
faites sur la flore tertiaire de la Nouvelle-Sibérie (i), qui 
dénote un climat au moins tempéré, alors que les îles de la 
Nouvelle-Sibérie auraient été, dans ce cas, beaucoup plus 
rapprochées du pôle qu'elles ne le sont actuellement ; il en 
eût été de même, au surplus, bien qu'à un moindre degré, 
de la région de l'Alaska, dont la flore fossile ne difl^ère pour 
ainsi dire pas de celle du Groenland. Les anomalies eussent 
donc été, avec cette hypothèse, beaucoup plus graves qu'avec 
celle de l'invariabilité du pôle, seule d'accord avec les théo- 
ries de la mécanique céleste, et à laquelle les observations 
de Ileer apportent en réalité une remarquable confirmation. 
La constitution de la flore de Mogi semble d'ailleurs pouvoir 
s'expliquer, soit par des modiflcations locales de relief, soit 
en admettant pour elle une date un peu plus récente que le 
Pliocène, et considérant le refroidissement qu'elle dénote 
comme un indice de l'approche de l'époque glaciaire. 

Quant à la présence au Spitzberg, au Groenland, à la Terre 
de Grinnell surtout, de végétaux tels que ceux qu'on y a 
observés, on a mis en avant, pour en rendre compte, Thy- 
pothèse d'une condensation moins avancée de l'astre cen- 
tral, par suite de laquelle, le soleil ayant encore un diamètre 
apparent considérable, les nuits polaires auraient été sup- 
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primées ou tout au moins notablement réduites ; mais il 
paraît impossible d'admettre que le soleil, dont l'évolution 
est nécessairement des plus lentes à raison même de sa 
masse, ait pu être, à une époque relativement aussi rappro- 
chée de la notre, soit qu'on la rapporte au Miocène ou à 
TEocène, tellement différent de ce qu'il est aujourd'hui. 

Il semble donc, en fin de compte, qu'il faille s'en tenir uni- 
quement, comme explication des faits constatés, à l'élévation 
plus grande de la température moyenne annuelle, imputable 
peut-être, comme il a été dit plus haut, à une épaisseur 
plus forte de l'atmosphère terrestre, et admettre qu'à ces 
latitudes élevées les hivers étaient encore assez modérés et 
surtout les étés assez chauds pour permettre à la végétation 
arborescente de s'y maintenir, ainsi qu'elle le fait d'ailleurs 
aujourd'hui dans le Nord de la Sibérie. 

Il peut être intéressant, avant de résumer ce qu'on connaît 
de la flore quaternaire, de mentionner encore les observa- 
lions faites sur les flores tertiaires de quelques points situés 
soit dans l'hémisphère austral, soit à peu de distance au- 
dessus de l'équateur, tels que Sumatra, Java, Bornéo, la 
Colombie, l'Equateur, la Bolivie, le Chili, la Terre de Feu 
et l'Australie. 

Au voisinage de l'équateur on a recueilli en général, à des 
niveaux d'ailleurs assez mal précisés pour la plupart, des 
formes tropicales visiblement affines à celles qui peuplent 
aujourd'hui les mêmes régions : les flores tertiaires de l'Equa- 
teur et de la Colombie, sur lesquelles M. Engelhardt(i) a 
publié des renseignements détaillés, paraissent notamment 
très analogues aux flores tropicales ou subtropicales actuelles 
(le l'Amérique du Sud et fort différentes, dans leur ensemble, 
des flores tertiaires de l'hémisphère boréal. II en est de 
même en Bolivie, où Ton a toutefois constaté des modifica- 
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lions sensibles des conditions climatériques locales compa- 
rativement à Tétat de choses actuel, la flore des tufs volca- 
niques du CeiTO de Potosi(r) comprenant, sinon des arbres, 
tout au moins des arbustes et des plantes ligneuses buisson- 
nantes, alors que Ton ne rencontre plus aujourd'hui sur les 
mêmes lieux qu'une végétation désertique, composée de 
plantes herbacées. 

Plus au Sud, au voisinage de Concepcion, les couches 
éocènes ou oligocènes du Chili ont offert une riche série 
de plantes (2), très voisines pour le moins de celles qui peu- 
plent aujourd'hui les Antilles et les régions chaudes de 
l'Amérique centrale et de l'Amérique du Sud, et appartenant 
pour la plupart à des types génériques qu'on ne voit pas 
figurer dans nos dépôts tertiaires de l'hémisphère boréal ; 
mais elles prouvent, comme leurs contemporaines de nos 
régions, que le climat était alors, à de telles latitudes, sensi- 
blement plus chaud qu'aujourd'hui et qu'au fur et à mesure 
de l'abaissement de la température moyenne les formes tro- 
picales ont dû se rapprocher peu à à peu de l'équateur. 

Enfin à la pointe extrême de l'Amérique du Sud, il a été 
observé, dans les dépots tertiaires de la Terre de Feu i^i). 
appartenant probablement à l'époque oligocène, une flore 
comprenant principalement des formes variées de Hêtre, 
dont quelques-unes affines à nos formes de l'hémisphère 
boréal, au Fagiis sylvaiica ou au F. ferruginea^ mais le plus 
grand nombre appartenant au groupe des Nothofagus. La 
prédominance de ces types propres à la flore actuelle de 
l'hémisphère austral est d'autant plus intéressante qu'à peu 
de distance au Nord-Ouest, non loin de Santa-Cruz, les 
couches crétacées du Sud de la Patagônie renferment (4- une 
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flore identique, ou à bien peu près, à celle du Cénoma- 
nien des Etats-Unis. 

En Australie et en Nouvelle-Zélande, les couches tertiaires 
ont, de même que les couches crétacées supérieures, offert à 
C. von Ettingshausen (i) un ensemble de types qui lui a paru 
différer sensiblement delà flore actuelle de ces mêmes pays, 
en ce sens qu'on y remarquerait un bon nombre de formes 
affines à celles de riiémisphère boréal associées à des formes 
propres à la région australienne ; celles-ci semblent cepen- 
dant prédominantes, et les Hêtres notamment y appartien- 
draient presque tous à la section des Nothofagus^ quelques-uns 
d'entre eux offrant, il est vrai, des caractères intermédiaires 
entre ceux-ci et les Eufagus. Il parait toutefois difficile, 
étant donné la conservation visiblement imparfaite des échan- 
tillons recueillis, de préciser les affinités de la plupart de ces 
empreintes, et de tirer de Texamen de ces flores fossiles aus- 
traliennes des conclusions définitives. Il en est de même en 
ce qui concerne les échantillons, trop peu nombreux, recueil- 
lis dans le Crétacé de la Nouvelle-Calédonie. Il semble cepen- 
dant qu'à Tépoque crétacée tout au moins il n'y ait pas eu 
encore, entre ces régions et les nôtres, de difl'érences de 
flores bien tranchées, et C. von Ettingshausen était arrivé à 
cette idée que toutes les flores actuelles étaient dérivées, par 
de simples diversifications locales, d'une flore unique (2) qui, 
à une époque en somme assez peu éloignée de la nôtre, se 
serait étendue à peu près sur toute la surface émergée du 
globe et dont certains types se seraient développés et multi- 
pliés dans certaines régions tandis qu'ils se seraient éteints 
dans d'autres, les formes australiennes, par exemple, dispa- 
raissant peu à peu de l'hémisphère boréal et devenant au 
"i'ontraire prédominantes en Australie. 

Il est certain que Tuniformité de la flore jurassique sur 
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les divers points, malheureusement trop pou nombreux, où 
on l'a observée semble plaider en faveur d'une telle hypo- 
thèse; mais nous possédons trop peu de renseignements 
sur cette flore et sur celle de Tépoque crétacée pour pouvoir 
affirmer que certains types n'aient pas été, dès le début, plus 
ou moins localisés; et s'il y a eu dans chacun des deux 
hémisphères, ainsi que cela semble établi par une série 
d'observations concordantes, descente graduelle vers l'équa- 
teur des formes végétales cantonnées tout d'abord sous 
des latitudes plus élevées, il n'y a pas lieu de s'étonner des 
différences que Ton constate aujourd'hui entre des types 
venus, les uns des régions arctiques, les autres des régions 
antarctiques; tout au moins les observations de M. Engel- 
hardt sur les flores tertiaires de l'Amérique du Sud font- 
elles ressortir de très notables dissemblances entre elles 
et les flores tertiaires de l'hémisphère boréal, et tendent- 
elles à faire attribuer aux unes et aux autres des origines 
diff'érentes. Au surplus, nous ne possédons actuellement 
que des données trop incomplètes et trop incertaines pour 
pouvoir, du moins en ce qui concerne les régions tropicales 
et l'hémisphère austral, discuter utilement une semblable 
question et nous faire une idée des tranformations qu'ont 
subies depuis le milieu des temps secondaires la constitu- 
tion de la flore et la répartition des types végétaux. 

Dans rhémisphère boréal, nous avons vu la flore se main- 
tenir à peu près la même en Europe et en Amérique, au 
moins dans ses grands traits, jusque vers l'époque pliocène, 
et il semble, ainsi qu'il a été dit, que ce soit au refroidis- 
sement glaciaire et à la configuration du continent euro- 
péen qu'il faille imputer la disparition de la plupart des 
types nord-américains de notre flore tertiaire. Les formes 
caucasiennes et japonaises observées dans nos dépôts plio- 
cènes indiquent d'ailleurs une remarquable similitude de 
flore entre le continent européen et le continrent asiatique 
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jusqu'en Extrême Orient, et c'est encore à Tinvasion gla- 
ciaire que doit être imputée, suivant toute vraisemblance, 
la différenciation qui s'est produite depuis lors, les formes 
éliminées d'une région n'ayant pu y revenir plus tard, à 
raison des obstacles climatériques qui s'opposaient à leur 
passage, par suite de la configuration du relief, et les stations 
abandonnées par elles ayant été occupées par de nouvelles 
formes contre lesquelles il leur eut été peut-être difficile de 
lutter. 

Les restes de végétaux fossiles observés sur divers points 
dans les dépôts quaternaires ont permis, d'ailleurs, de saisir 
sur le fait quelques-uns au moins de ces déplacements des 
types végétaux, qui ont abouti finalement à la répartition que 
ceux-ci affectent aujourd'hui. C'est ainsi que, sur un grand 
nombre de points, on a rencontré, dans des tufs ou dans 
des tourbes, des restes de la flore des régions arctiques ou 
montagneuses qui vivait au voisinage des glaciers, et com- 
prenait notamment le Dryas octopetala^ accompagné d'ordi- 
naire d'une série plus ou moins nombreuse de Saules du 
groupe des Glaciales^ parmi lesquels le Salijc polaris est le 
plus caractéristique : on en a observé des témoins en Suède 
et en Norvège, et jusqu'en Saxe, jalonnant la limite des 
glaces descendues du Nord, ainsi qu'autour du massif alpin, 
marquant les points extrêmes atteints par les glaciers lors 
de leur extension maxima. A plus grande distance de ceux- 
ci, on reconnaît simplement, comme dans certains lignites 
de l'Est de la France (i) une flore forestière de régions 
froides, avec Mélèze, Epicéa, et Pin de montagne. 

Mais après une première extension des glaces, celles-ci se 
sont retirées pendant un certain temps pour faire ensuite un 
retour offensif, et cette période de retrait, connue sous le 
nom de période interglaciaire, a été marquée par un réchauffe- 
ment notable de la température, grâce auquel différents types 
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véffétaux ont pu vivre sur des points où ils n'existent plus 
aujourtrhui : c'est ce que l'on constate notamment dans beau- 
coup de dépôts tourbeux de rAUemagnc du Nord, du 
Danemark, de la Russie centrale, où, à une flore composée 
d'abord principalement de Pins, de Trembles et de Bouleaux, 
succède une flore plus cbaude comprenant entre autres le 
Noisetier, le Charme, le Chêne, le Tilia platyphylla qui 
n'habite plus les mûmes lieux, l'Erable champêtre et le 
Houx; en môme temps vivaient dans les eaux où se dépo- 
saient les débris de cette flore le Nymphœa alba et un Bra- 
senia probablement identique au Br. purpurea actuel (i). 
C'est vraisemblablement à la même époque que correspon- 
dent les tufs des environs de Paris et du Nord-Est de la 
France (2), où Ton observe le Ficus carica^ le Buxus semper- 
virens, ÏAcer opulifoliurriy le Cercis siliquastrum^ associés à 
des Saules et à l'Erable Sycomore, dénotant un climat un 
peu plus chaud, mais surtout plus humide et plus égal qu'au- 
jourd'hui, par suite duquel on constate en Provence des 
associations presque identiques, le Tilia platyphylla et 
rOrme de montagne s'y montrant dans certains tufs à côté 
du Laurier des Canaries et du Figuier. 

Sur d'autres points, dans le Tyrol et sur le versant Sud 
des Alpes (3), on a observé, associées dans les dépôts inter- 
glaciaires à des espèces vivant encore sur les mêmes lieux 
ou tout au moins dans la même région, des espèces de la 
flore pontique ou caucasienne, comme le Rhododendron pou- 
ticum et VAcer insigne^ que la deuxième époque glaciaire a 
fait disparaître sans retour. 

Des faits du même genre, bien que moins frappants, ont 
été reconnus également dans diverses autres régions de 
l'Europe, en Hongrie, en Italie, bien qu'en Italie, à raison de 
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la latitude plus basse, riniluence de Textension glaciaire ait 
été fort atténuée et le réchauffement interglaciaire à peine 
appréciable. 

En Norvège et en Suède (i), Fépoque glaciaire n'a pas subi 
d'interruption, le retrait interglaciaire n'ayant pas atteint des 
latitudes aussi élevées, et il n'a pas pu être fait de constata- 
tions analogues ; mais l'étude des niveaux successifs de 
tourbes ou de tufs a permis du moins de suivre étape par 
étape les changements de végétation qui se sont accomplis 
depuis Tépoque glaciaire jusqu'à Tépoque actuelle : c'est 
ainsi qu'à la flore à Dryas et à Salix polaris succède une 
flore de Bouleaux marquant l'établissement des premières 
forêts et caractérisée par la prédominance du Detula odo- 
rata, puis une flore de Pins, à laquelle sont venus s'ajouter 
plus tard le Tilleul commun, le Noisetier, et quelques autres 
essences accusant une température moyenne légèrement 
supérieure à celle d'aujourd'hui. Ensuite est venu le Ghône, 
auquel s'est ultérieurement substitué le Hêtre, par suite 
d'un refroidissement graduel de la température, et enfin est 
arrivé l'Epicéa, qui occupe aujourd'hui une si large place 
dans la végétation forestière de la Scandinavie. 

Dans nos régions, les variations climatériques consécu- 
tives à l'époque glaciaire ont été moins accentuées, mais 
l'influence de la deuxième invasion glaciaire est attestée par 
la présence, à la base de certaines tourbes de la Lorraine, 
de la Champagne et de la vallée de la Somme, du Pin sylves- 
tre, accompagné de Saules de stations froides ou d'autres 
végétaux dénotant également un abaissement de la tempé- 
rature. Celle-ci s'est ensuite relevée, vraisemblablement à 
l'époque néolithique, et le Hêtre est venu remplacer le Pin, 
sans qu'on puisse, malgré quelques alternances de séche- 
resse et d'humidité, saisir depuis lors dans la végétation de 
modifications bien sensibles. 
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Aux Etats-Unis et au Canada, Tétude de la flore quater- 
naire a révélé des faits semblables, montrant, bien que d'une 
iaron peut-être moins accusée, la répétition des mêmes vicis- 
situdes qu'en Europe. Ainsi, dans Fun comme dans l'autre 
continent, à Tinvasion des végétaux de régions froides cor- 
respondant à la période glaciaire, a succédé leur recul vers 
le Nord et leur remplacement par d'autres types venus du 
Sud, lesquels ne se sont définitivement établis qu'à une date 
relativement très récente à la place où nous les voyons 
aujourd'hui. 



CONSIDERATIONS FINALES 



Il est permis, comme suite aux aperçus qui viennent d'être 
donnés sur les formes végétales qui se sont succédé à la 
surface du globe, de se demander si, de Tordre dans lequel 
elles ont apparu, de Fétude de leurs affinités réciproques, 
il est possible de tirer quelque enseignement sur la question 
de leur origine, c'est-à-dire des liens génétiques qui peuvent 
exister entre elles et les rattacher les unes aux autres. Nous 
ne possédons sans doute sur la composition des flores anté- 
rieures à Tépoque actuelle que des renseignements for t 
incomplets, les couches à végétaux fossiles ne constituant 
que des herbiers partiels, où manquent vraisemblablement 
bon nombre de types intéressants ; cependant ces herbiers 
partiels sont assez multipliés et assez riches, tout au moins à 
certaines époques, et la composition en est assez concordante 
pour que nous soyons en droit d'accorder quelque confiance 
aux documents qu'ils renferment et aux indications, même 
négatives, qu'ils nous fournissent, l'absence constante de 
certains types jusqu'à une date donnée, à partir de laquelle 
ils ne cessent plus de se montrer, pouvant difficilement être 
mise sur le compte d'une lacune fortuite dans la série des 
matériaux recueillis. Aussi, sans vouloir nier la possibilité 
de découvertes ultérieures, susceptibles de modifier grande- 
ment l-es connaissances actuellement acquises, devons-nous 
en considérer la probabilité comme très réduite, et sommes- 
nous fondés à admettre que nous avons sous les yeux un 
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tableau suffisamment fidèle du développement de la vie vôj^é- 
tale. Or il semble bien, au premier coup d'oeil, que ce déve- 
loppement se soit accompli suivant une marche progressive 
à peu près régulière, les végétaux inférieurs se montrant les 
premiers, les Cryptogames vasculaires occupant ensuite le 
premier rang, les Gymnospermes devenant à leur tour pré- 
dominantes, les Angiospermes apparaissant les dernières, 
et les grands groupes de Dicotylédones affectant eux-mêmes 
un ordre en rapport avec la complication de plus en plus 
grande de leur appareil floral. Il est difficile de ne pas voir 
dans cette succession Tindice d'une évolution graduelle, 
de ne pas concevoir Tidée d'une filiation rattachant les formes 
plus complexes et plus perfectionnées aux formes plus 
simples qui semblent les avoir précédées ; mais encore 
(!onvient-il d'examiner si les documents recueillis nous 
permettent de suivre la marche de cette évolution et de 
retrouver la trace des filiations présumées. 11 est néces- 
saire, à cet eflet, d'interroger les différents groupes, de 
rechercher d'abord s'il existe sur leurs limites des formes 
marquant un passage de l'un à l'autre, et ensuite s'il est pos- 
sible de saisir dans un même groupe un enchaînement entre 
telles oii telles de ses subdivisions, entre diverses formes 
génériques d'une môme famille, entre diverses formes spé- 
cifiques d'un même genre. 

Parmi les Cryptogames cellulaires, les Champignons, adap- 
tés à la vie parasitaire, peuvent évidemment être laissés de 
coté. Quant aux Algues, on n'est sans doute qu'assez impar- 
faitement renseigné sur leurs premiers représentants, mais 
il est remarquable de constater que ceux qui ont pu être le 
mieux étudiés sont venus se ranger tout naturellement dans 
des groupes vivants, tels, par exemple, que les Siphonées 
verticillées, que d'autres, comme les Nematophycus, sem- 
blent de môme extrêmement voisins de certaines formes 
actuelles et pourraient très probablement leur être rattachés 
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si Ton était mieux fixé sur les détails de leur organisation. 
On peut hésiter également sur le classement de divers autres 
types, comme, par exemple, les Algues des bogheads, mais 
sans qu'ils offrent pour cela aucun caractère susceptible de 
faire douter de leur attribution aux Algues. Ainsi, dès lo 
premier moment où on les observe, les Algues se montrent 
à nous sous les traits habituels que nous leur connaissons, 
bien distinctes de tous les autres types végétaux, et il nous 
est impossible de découvrir le moindre indice d'une liaison 
avec aucun d'entre eux. 

Il en est de même en ce qui concerne les Characées, qui 
n'ont été, il est vrai, rencontrées qu'à partir de l'époque tria- 
sique, mais qui n'ont jamais varié et qui semblent avoir cons- 
titué toujours un groupe aussi distinct et aussi nettement 
limité qu'aujourd'hui, les empreintes du Dévonien inférieur 
de Bohème quien avaient été rapprochées par Stur (i) étant 
depuis longtemps reconnues par tous les paléobotanistes 
po u rdes rameaux mal conservés de Lépidodendrées et 
n'ayant aucun rapport avec les Characées. 

Les Muscinéesne nous fournissent non plus aucun rensei- 
gnement sur leur évolution, ne nous ayant laissé que quelques 
rares empreintes, mais dont les plus anciennes nous appa- 
raissent déjà nettement spécialisées, avec les caractères des 
Mousses pour les unes, des Marchantiées pour les autres. 

Pour les Cryptogames vasculaires, nous rencontrons, dès 
les premiers niveaux qui nous aient offert des plantes ter- 
restres, des représentants non douteux et parfaitement dis- 
tincts de leurs quatre classes principales, Fougères, Sphéno- 
phyllées, Equisétinées, Lycopodinées, ainsi que des indices 
sérieux de la présence des Ilydroptérides. Les Sphénophyl- 
lées constituent, d'ailleurs, un groupe aussi bien caractérisé 
que le sont les Fougères, les Equisétinées et les Lycopodi- 
nées, et ne sauraient être considérées, maintenant surtout 

(i) Stur b. 
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qu'on les connaît plus complèlement, comme intermé- 
diaires entre telle ou telle des autres classes de rem- 
branchement. On peut toutefois se demander si le genre 
Cheirostrobus du Culm, qui semble se rapprocher d'elles, 
tout en rappelant les Ëquisétinées par certains détails de 
constitution de son appareil fructificateur, ne représenterait 
pas précisément un de ces types intermédiaires dont il y a 
lieu de chercher la trace et ne témoignerait pas d'une origine 
commune pour ces deux groupes, des Ëquisétinées et des 
Sphénophyllées ; il est malheureusement trop imparfaite- 
ment connu encore pour fournir autre chose qu'une pré- 
somption, et dans tous les cas l'époque à laquelle il se 
montre, alors qu'il existe déjà des Ëquisétinées et des 
Sphénophyllées bien caractérisées, ne permet pas de le con- 
sidérer comme marquant lui-même le passage d'une classe à 
l'autre. On ne saurait, évidemment, méconnaître l'intérêt de 
l'indice qu'il fournit, mais s'il nous autorise à conjecturer 
l'existence d'un type ancestral commun à ces deux classes, 
nous demeurons dans le domaine des hypothèses et il nous 
est impossible de rien affirmer. 

Peut-être les Psilophytoriy si la reconstitution qu'en a faite 
Sir \V. Dawson est exacte, décèleraient-ils de même une 
parenté ancienne entre les Fougères et les Lycopodinées ; 
mais le type générique dont il est ici question est trop mal 
connu pour qu'on puisse tirer de la complexité des carac- 
tères qui lui ont été attribués aucune indication sérieuse. 

Quant à une parenté des Cryptogames vasculaires avec 
les Cryptogames cellulaires, le fait de la bifurcation fré- 
quente des frondes ou des pennes des Fougères paléozoïques, 
notamment de certaines formes du Culm ou du Dévonien, a 
paru à quelques auteurs pouvoir être rapproché de la divi- 
sion dichotomique du thalle d'un grand nombre d'Algues, 
telles notamment que les Fucacées, et invoqué comme un 
indice de filiation; mais si l'on peut concevoir que les Fou- 
gères et plus généralement les premières plantes terrestres 



CLASSES 369 

soient en efTet dérivées des Algues, la conception est purement 
conjecturale, comme toutes celles par lesquelles on s'efforce 
de remonter au delà des données positives de la paléonto- 
logie et d'imaginer, par voie d'induction, comment ont pu 
être constitués les ancêtres présumés des plus anciens repré- 
sentants connus de tel ou tel groupe d'êtres. 

Si nous passons maintenant aux Gymnospermes, nous 
devons rappeler tout d'abord qu'elles se montrent, dès la 
base des couches de Gaspé au Canada, c'est-à-dire dès 
l'époque la plus ancienne qui nous ait laissé des débris de 
plantes terrestres, représentées par des Gordaïtées, c'est- 
à-dire par un type déjà très perfectionné et spécialisé. Nous 
ne pouvons donc tirer des documents paléobotaniques que 
nous possédons aucune indication sur l'origine de ces pre- 
mières Gymnospermes : la division pluricellulaire que sem- 
blent présenter leurs grains de pollen, l'absence de tube 
poUiuique peuvent être, il est vrai, interprétés comme des 
restes de caractères cryptogamiques, mais c'est à peine s'ils 
sont plus accusés que ceux de même nature que présentent 
encore les Salisburiées et les Gvcadinées actuelles, et nous 
ne parvenons pas à saisir sur le fait le passage que nous 
sommes portés à supposer entre les Cryptogames et les 
Gymnospermes. On en peut dire autant des premiers repré- 
sentants des Salisburiées, dont les principaux types s'éche- 
lonnent depuis le Culm jusqu'au Permien sans nous offrir 
aucune forme susceptible d'être notée comme marquant plus 
spécialement une liaison avec tel ou tel type cryptogamique 
antérieur. 

Il semble, en revanche, que pour les Cycadinées nous 
soyons mieux documentés, la flore paléozoïque comprenant 
un certain nombre de types qui peuvent être interprétés 
comme offrant à la fois des aflinités avec elles et avec cer- 
taines classes de Cryptogames vasculaires. Je n'entends pas 
parler ici des Sigillaires, l)ien qu'elles aient été longtemps, 
lorsque leurs organes fructificateurs étaient encore inconnus, 

Zeiller. Palêobolariique. 34 
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regardées comme assez proches parentes des Cycadinées : 
il me parait en effet que leur constitution anatomique ne peut 
guère plus que celle des Lepidodendron ou des Sphenophyl- 
ium être invoquée à Tappui d'un rapprochement, non plus 
que la constitution de la tige des Botrychiuniy par exemple, 
n'autorise à attribuer à ceux-ci des affinités phanéroganiques. 
Mais il y a lieu de se demander si les Gycadofilicinées ne 
forment pas, avec les Cycadoxylées et les Poroxylées, une 
chaîne reliant les Fougères aux Cycadinées : il est impossible 
on effet de méconnaître les analogies que certains types de 
Gycadofilicinées offrent, dans la structure de leurs tiges, 
avec les Cycadinées, tout en se rapprochant à tous les autres 
égards des Fougères. Il se peut toutefois qu'elles repré- 
sentent simplement un type spécial de Filicinées, à stèles 
pourvues d'un bois secondaire, et les indices de fructification 
observés sur quelques frondes d'Alethopteris^ d'Odonlopte- 
ris et de Nevropteris peuvent être invoqués en faveur de 
cette hypothèse. Il est donc bien difficile, quant à présent, 
de juger de leur valeur en tant que terme de passage entre 
les Cryptogames vasculaires et les Gymnospermes, et d'ail- 
leurs, à moins de supposer une plante dans les macrospo- 
ranges de laquelle il se formerait tantôt un sac embryonnaire 
avec endosperme et archégones, et tantôt des macrospores 
libres, on conçoit mal un type vraiment intermédiaire entre 
les unes et les autres. Aussi convient-il de suspendre toute 
appréciation définitive jusqu'au moment où nous serons 
mieux éclairés, grâce à quelque heureuse découverte, sur le 
mode de fructification de ces quelques types encore problé- 
matiques, Gycadofilicinées, Cycadoxylées, Poroxylées. 11 
semble bien d'ailleurs, qu'ils constituent des groupes dis- 
tincts, ayant leurs caractères propres, et sans contester l'in- 
térêt qu'ils présentent, nous ne pouvons guère, indépendam- 
ment des réserves à faire sur leur interprétation, voir en eux 
que des termes complémentaires de la série, échelonnés entre 
les Fougères et les Cycadinées, suggérant l'idée d\me 
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origine commune, mais n'établissant pas entre elles un lien 
immédiat et continu. 

En ce qui regarde les Conifères, nous ne relevons aucun 
indice qui permette de les rattacher à quelque type antérieur, 
les premières formes que nous rencontrons, dans les couches 
stéphaniennes, offrant immédiatement des caractères bien 
tranchés; il y a, sans doute, entre les Conifères en général 
et les Lycopodinées arborescentes, d'assez nombreuses res- 
semblances, et Ton peut imaginer une série de modifications 
conduisant des unes aux autres; mais les documents suscep- 
tibles d'établir la réalité de ces modifications, Texistence 
de ces termes de passage, font absolument défaut, et leur 
absence est d'autant plus digne de remarque que les pre- 
mières Conifères ne se montrent qu'à une date où l'on est, 
depuis longtemps, en possession de riches documents sur 
la constitution de la flore. 

Il est à peine utile de faire mention des Gnétacées, sur les 
représentants fossiles desquelles nous ne possédons aucun 
renseignement précis et dont nous ne pouvons pas plus 
saisir l'origine que nous ne pouvons reconstituer leur his- 
toire. L'attribution des inflorescences et des graines du ter- 
rain houiller qui ont paru susceptibles de leur être rattachées 
est loin d'être définitivement établie, et si les Calamoden- 
drées avaient pu paraître, à raison de quelques ressemblances 
extérieures, susceptibles d'être rapprochées d'elles, l'hété- 
rosporie bien constatée des épis de ces mêmes Calamoden- 
clrées ne permet plus, ce me semble, de douter qu'elles se 
rattachent franchement aux Equisétinées et de voir en elles 
un type intermédiaire entre ces dernières et les Gnétacées. 
Des deux classes qui composent l'embranchement des 
Angiospermes, celle des Monocotylédones nous offre quelque 
obscurité quant à la date à laquelle nous pouvons rapporter 
ses premiers représentants, bien qu'il semble peu probable 
qu'on puisse légitimement lui attribuer aucun des restes de 
plantes antérieurs à la fin de l'époque jurassique qu'on avait 
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cru primitivement devoir lui appartenir; en tout cas ces 
quelques restes ne nous apprendraient rien sur leur origine, 
les hésitations qu'on peut avoir sur leur classement entre 
les Monocotvlédones et telle ou telle classe d'un autre 
embranchement, à savoir notamment les Cordaïtées, résul- 
tant uniquement de leur mauvaise conservation en mt^me 
temps que de ressemblances superficielles entre les unes 
et les autres, et ne pouvant être sérieusement invoquées 
comme un indice de relations génétiques. En fait, les pre- 
mières Monocotvlédones non contestables que nous con- 
naissions sont à peu près contemporaines des premières 
Dicotylédones par nous observées, c'est-à-dire du commen- 
cement de l'époque infracrétacée ou de la fin de l'époque 
jurassique, et pas plus pour les unes que pour les autres il 
n'est possible de découvrir le moindre lien qui les rattache 
à d'autres types antérieurs. Les conditions dans lesquelles 
elles se montrent à nous, particulièrement en ce qui regarde 
les Dicotylédones, ap])araissant d'abord rares et clairsemées 
au milieu d'une flore parfaitement semblable à celle des 
couches sous-jacentes oii l'on n'observait aucune trace de 
leur existence, puis se multipliant et se diversifiant avec 
une rapidité remarquable, sont de nature à nous faire penser 
qu'il s'agit réellement là de leur première manifestation, et 
constituent l'un des faits les plus notables qu'ait enregistrés 
la paléobotanique, étant donné l'impossibilité où nous 
sommes de discerner, parmi les éléments plus anciens de la 
végétation, la souche d'où elles ont pu vraisemblablement 
sortir. 

On a, il est vrai, émis quelquefois, pour les Angiospermes 
et notamment pour les Dicotylédones, ainsi d'ailleurs que 
pour les Conifères, l'idée que les transformations par suite 
desquelles on peut penser qu'elles ont pris naissance s'étaient 
accomplies à grande distance des bassins de dépôt, de telle 
sorte qu'il n'avait pu parvenir dans ceux-ci aucun débris de 
ces formes intermédiaires qu'il serait si intéressant d'obser- 
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ver; mais on rentre là dans le domaine purement conjec- 
tural, et si Ton veut former des hypothèses, il semble que 
celle qui vient le plus naturellement à l'esprit, d'après ce 
qu'on sait de la marche générale des types végétaux à partir 
de Tépoque crétacée jusqu'à la fin de la période tertiaire, 
consisterait à penser que les premières Dicotylédones ont 
du apparaître dans les régions polaires pour descendre peu 
à peu vers des latitudes plus basses au fur et à mesure des 
modifications dos conditions climatériques. On n'hésiterait 
guère, sans doute, à l'admettre, si l'on était dans l'ignorance 
sur la constitution de la flore jurassique et infracrétacée des 
régions arctiques; mais ce que l'on sait de cette flore, et 
notamment de la flore urgonienne du Groenland, dans 
laquelle les Dicotylédones ne sont pas plus abondantes ou 
plutôt semblent Tétre moins encore qu'en Virginie ou en 
Portugal, ne permet guère de penser qu'elles aient eu là leur 
premier berceau. On voit donc avec quelle réserve il faut 
accueillir les hypothèses même les plus vraisemblables, et 
comme ici nous cherchons essentiellement à nous rendre 
compte des faits et à voir dans quelle mesure ils nous per- 
mettent de suivre l'évolution des types végétaux, nous 
sommes contraints, pour les Dicotylédones, et plus généra- 
lement pour les Angiospermes, d'avouer l'ignorance où nous 
sommes sur leurs origines et de reconnaître que leur appa- 
rition et leur expansion semblent s'être faites dans des con- 
ditions de rapidité déconcertantes. 

En somme, de cet examen des groupes principaux du règne 
végétal, il semble ressortir que la plupart se montrent, dès 
le début, aussi tranchés qu'aujourd'hui; pour quelques-uns 
seulement certains types éteints viennent s'intercaler entre 
eux, augmentant le nombre des termes de la série, et parais- 
sant diminuer les intervalles qui les séparent, mais ils n'éta- 
blissent pas, des uns aux autres, le passage graduel qu'on 
pouvait s'attendre à observer, et suggèrent seulement l'idée 
«l'une origine commune, qu'il faudrait, semble-t-il, faire 
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remonter à une date antérieure à celle de nos plus anciens 
documents. Il est intéressant de noter que des jalons de ce 
genre semblent venir se placer entre les Fougères et les 
Cycadinées, c'est-à-dire entre deux classes appartenant à des 
embranchements différents; toutefois les affinités des termes 
intermédiaires ne peuvent être, à raison de Tinsuffisance de 
nos connaissances, assez exactement précisées pour per- 
mettre d'affirmer la valeur de l'indication qu'ils semblent 
donner, et nous ne saisissons aucun point de contact ana- 
logue entre les autres classes des mêmes embranchements, 
quelque portés que nous soyons à en présumer, par exemple, 
entre les Lycopodinées et les Conifères. Enfin, en ce qui 
regarde les Angiospermes, les documents paléobotaniques 
semblent plutôt de nature à accentuer qu'à atténuer la 
démarcation entre elles et les autres groupes. 

Si maintenant nous reprenons les principales classes de 
végétaux pour nous livrer dans chacune d'elles à un examen 
analogue, nous ne pouvons, pour les Algues, que constater 
l'absence, dans les formations même les plus anciennes, de 
types susceptibles d'être considérés comme établissant un 
lien entre tels ou tels des ordres ou familles dont elles se 
composent : ainsi qu'il a été dit plus haut, la majeure partie 
des Algues fossiles rentrent sans difficulté dans des familles 
vivantes, et si pour quelques-unes leur conservation trop 
imparfaite ne permet pas d'en déterminer exactement la 
place, il ne semble pas qu'aucune d'entre elles puisse être 
mentionnée comme dénotant dans le passé l'existence, entre 
des familles parallèles, d'affinités plus étroites que celles 
que nous constatons aujourd'hui. 

Les Fougères, plus intéressantes à ce point de vue, nous 
offrent, dans les couches paléozoïques, une riche série de 
types dont quelques-uns paraissent présenter des affinités 
complexes de nature à faire présumer des liaisons entre des 
groupes aujourd'hui bien tranchés: c'est ainsi que les Calj/m* 
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matotheca font songer à la fois aux Marattiacées et aux Ophio- 
glossées, sans cependant qu'on puisse suivre la chaîne dont 
on serait porté à voir en eux Tun des anneaux ; c'est ainsi 
également que Ton trouve, particulièrement dans le Weslpha- 
lien, un certain nombre de types de sporanges qui semblent 
s'échelonner entre les formes à paroi non différenciée, net- 
tement dépourvues d'anneau élastique, et les formes à calotte 
ou à anneau bien délimité : on peut citer notamment certains 
types à sporanges groupés en synangium semblables à ceux 
des Asterotheca^ où les cellules de la paroi présentent sur 
une certaine étendue des épaississements marqués ; il en 
est de même chez les Discopteris^ où les cellules s'allongent 
et s'amincissent graduellement de la région dorsale à la 
région ventrale, comme s'il y avait un acheminement vers la 
constitution d'une calotte semblable à celle des Osmondées; 
d'autre part, les sporanges des Kidstonia pourraient, avec 
ceux des Senftenbergia, être regardés comme établissant un 
trait d'union entre les Osmondées et les Schizéacées, et l'on 
passerait ainsi des Eusporangiées aux Leptosporangiées; 
mais il ne faut pas oublier que, dès l'époque du Culm, on 
connaît des sporanges à une seule assise de cellules offrant 
tous les caractères de ceux des Osmondées, de sorte qu'on 
ne peut considérer les formes observées dans le Westpha- 
lien comme marquant les étapes delà filiation ; elles semblent 
plutôt, de même que plusieurs autres formes intermédiaire^, 
devoir être interprétées comme correspondant à des branchés 
issues d'une même origine, mais dont la souche commune 
nous reste inconnue. 

Il en est de même pour les passages qui semblent se révé- 
ler çà et là entre les groupes établis sur les caractères de 
forme et de nervation des segments des frondes, groupes 
dont la valeur reste d'ailleurs fort problématique, dans l'igno- 
rance où l'on est du mode de fructification de la majeure 
partie des espèces qui y sont comprises : les Megalopteris 
ressemblant à la fois aux Alethopteris et aux Tœniopteris^ et 
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rappelant les Nevropteris par leur nervation, on serait tenté 
de penser qu'ils ont donné naissance à la fois aux Téniopté- 
ridées et aux Aléthoptéridées, peut-être même aux Névro- 
ptéridées ; mais l'on rencontre en même temps qu'eux dans 
le Dévonien moyen des Alethopteris et des Nevropteris bien 
caractérisés, tandis que les Tœniopteris n'apparaissent que 
plus tard, lorsque les Megalopteris ont déjà disparu depuis 
quelque temps. Les Névroptéridées et les Odontopté ridées 
donnent lieu à une remarque analogue, les formes qui 
semblent le plus nettement intermédiaires entre elles se 
rencontrant dans le Stéphanien supérieur et le Permien, alors 
que les Nevropteris et les Odontopteris ont acquis leur com- 
plet développement, de telle sorte qu'on pourrait songer 
plutôt à un croisement qu'à un passage des uns aux autres. 

Nous ne pouvons non plus suivre, dans les couches secon-- 
daires, l'évolution qui aurait donné naissance aux types si 
caractéristiques qu'elles renferment, comme les Fougères à 
frondes palmées du Rhétien, les Gleichenia du Lias, et bien 
d'autres ; et quoique les dépôts dans lesquels on les rencontre 
soient remarquablement riches en empreintes, les termes de 
transition y font défaut. 

Chez les Equisétinées, les types principaux paraissent 
avoir été peu plastiques, et dès les premiers niveaux où on 
les observée, ils se montrent déjà pourvus de tous leurs carac- 
tères distinctifs ; il semble cependant qu'on remarque quel- 
ques formes de passage, le Phyllotheca Rallii paraissant étroi- 
tement allié aux Annularia^ et le Phyllotheca deliquescens 
aux Equisetum; mais le genre Phyllotheca n'étant fondé que 
sur les caractères des gaines foliaires, la valeur systématique 
en est trop douteuse pour qu'on puisse attacher grande 
importance à ces relations, et d'ailleurs le genre Equisetum 
se montre à côté des Annularia dès l'époque westphalienne, 
c'est-à-dire à un niveau bien inférieur à celui où Ton ren- 
contre le Phyllotheca deliquescens^ qui aurait pu être inter- 
prété comme établissant la liaison. 
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Parmi les Lycopodinées, les genres actuels Lycopodium 
et Selaginella paraissent fixés, ou peu s'en faut, dès les 
tenips paléozoïques, et Ton ne saisit aucun lien direct entre 
eux et les types arborescents rencontrés eux-mêmes dès les 
premières couches où Ton ait trouvé des plantes terrestres ; 
mais il semble que certains Lepidodendron du Culm, avec 
leurs cicatrices foliaires rangées en séries verticales bien 
visibles, puissent suggérer l'idée d'une parenté entre les 
Lépidodendrées et les Sigillariées, sans pouvoir néanmoins 
être regardés comme établissant eux-mêmes le passage, leur 
attribution au genre Lepidodendron ne laissant prise à 
aucun doute : ici encore la série des formes intermédiaires 
échappe à l'observation. Il en est de même de celles qui 
sembleraient devoir relier les Lycopodinées arborescentes, 
Lépidodendrées et Sigillariées, aux Isoétées, qui les rap- 
pellent par divers traits de leur organisation et qui consti- 
tuent un type à part au milieu des Lycopodinées actuelles : 
nous ne pouvons que présumer la parenté, nous ne savons 
rien de la filiation. 

Les Cordaïtées ne donnent lieu à aucune remarque, non 
plus que lesSalisburiées, dont leà différents types génériques 
semblent se dérouler parallèlement depuis la période paléo- 
zoïque jusqu'à la fin de la période secondaire sans offrir 
entre eux, ni par leurs formes, ni par leurs dates d'appari- 
tion, de relation susceptible de les faire considérer comme 
dérivés les uns des autres. 

Parmi les Cycadinées, les trois ordres qui les composent 
se montrent de même de très bonne heure nettement déli- 
mités, ainsi que le prouvent les divers types d'appareils fruc- 
tificateurs trouvés dans les couches rhétiennes; mais les 
documents antérieurs ne nous fournissent aucune lumière 
sur la façon dont ces différentes branches peuvent se rat- 
tacher à la souche commune dont nous sommes fondés à 
préjuger Texistence d'après les ressemblances si marquées 
qu'elles présentent dans la structure de leurs tiges comme 
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(le leurs frondes. 11 semble seulement que, parmi les formes 
paléozoïques, nous observions, avec les Plagiozamites du 
Stéphanien supérieur et du Permien, un terme de passage 
digne d\>tre noté entre les Nœggerathia du Westphalien et 
les Zamites de la flore secondaire ; malheureusement Figno- 
rance où nous sommes sur leurs organes de fructification, 
et les doutes auxquels donne lieu l'interprétation de ceux 
des Nœggerathia ne nous permettent pas de tirer de conclu- 
sions précises des rapports que nous constatons entre les 
organes foliaires. 

En ce qui concerne les Conifères, nous sommes de même 
trop imparfaitement renseignés sur la constitution de l'ap- 
pareil fructificateur de leurs premiers représentants pour 
nous rendre compte des rapports originels qu'ont pu avoir 
entre elles les diverses familles de cette classe ; cependant 
les quelques types dont on a pu étudier les cônes semblent 
venir se ranger dans Tune ou dans Tautre de ces familles, et 
pour celles dont on ne constate la présence que dans les 
couches secondaires, comme les Taxinées et les Cupressi- 
nées, il est également impossible de saisir le lien par lequel 
elles pourraient se rattacher, soit à telle ou telle de leurs 
voisines, soit à une souche ancestrale commune. Ce n'est 
pas cependant que certaines formes génériques n'offrent 
parfois des affinités un peu complexes, comme le genre 
Pseudoaraucaria de l'Infracrétacé, qui, tout en se rattachant 
aux Araucariées, ne laisse pas de se rapprocher des Abié- 
tinées, notamment par ses graines géminées ; mais il se 
montre à une époque bien postérieure à celle où ont été recon- 
nues les premières Abiétinéos comme les premières Arau- 
cariées, et Ton ne peut songer à voir en lui la souche des 
unes et des autres. Il est de nature cependant à évoquer 
ridée d'une parenté originelle, de môme que certains autres 
types du même niveau semblent constituer des points de 
contact entre les diverses sections, aujourd'hui bien déli- 
mitées, du genre Pinus, ou même entre ce dernier et cer- 
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tains autres genres d'Abiétinées ; mais ces divers types, 
contemporains des formes entre lesquelles ils paraissent 
intermédiaires, ne peuvent ôtre regardés comme établissant 
la filiation des unes par rapport aux autres, et nous consta- 
tons une fois de plus Taugmentation du nombre des termes 
de la série et leur plus grand rapprochement sans pouvoir 
remonter à leur commune origine. 

Il nV a pas lieu de s'arrêter aux Monocotylédones, sur 
lesquelles nous sommes trop imparfaitement documentés, si 
ce n'est pour rappeler que, dès la base du Crétacé propre- 
ment dit, des familles comme celle des Palmiers sont en pos- 
session de tous leurs caractères et nous offrent déjà des 
tribus bien délimitées. 

Quant aux Dicotylédones, si nous avons sur elles de plus 
nombreux renseignements, Tabsence presque totale d'or- 
ganes autres que des feuilles détachées nous rend très diffi- 
ficile une appréciation motivée sur les rapports mutuels de 
leurs premiers représentants : les quelques petites feuilles 
de rUrgonien du Portugal décrites comme Dicotylophyllum 
n'offrent, sans doute, que des affinités assez indécises, de 
même qu'un certain nombre de celles de Tlnfracrétacé des 
Etats-Unis, dont il n'a été recueilli que des échantillons 
fragmentaires et mal conservés ; mais à raison même de 
l'imperfection de leur conservation, on ne peut faire grand 
fonds sur l'interprétation, déjà critiquée par Schenk, d'après 
laquelle elles devraient être regardées comme des formes 
c< archaïques » réunissant les caractères de plusieurs genres 
différents, et l'ignorance où nous sommes sur la constitution 
des appareils floraux qui leur correspondaient nous interdit 
de rien affirmer à cet égard. Au surplus, la majeure partie 
des empreintes tant soit peu complètes et bien conservées 
des mêmes couches ont pu être rapprochées avec beaucoup 
de vraisemblance, avec certitude même pour plusieurs 
d'entre elles, de familles et de genres actuellement vivants, 
de telle sorte que, si les Dicotylédones n'étaient pas en pos- 
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session de toutes les formes que nous connaissons aujour- 
d'hui et dont un bon nombre ne se montrent que dans des 
couches plus récentes, il semble cependant que dès ce 
moment une partie au moins des groupes actuels aient été 
délimités et fixés avec les traits distinctifs sous lesquels 
nous les observons actuellement; et lorsque plus tard appa- 
raissent des représentants de nouvelles familles, ils se 
montrent également à nous avec des caractères bien arrêtés, 
sans que nous puissions saisir les passages qui nous per- 
mettraient de les rattacher à d'autres formes antérieures. 

L'examen comparatif des types génériques d'une même 
famille, quelle que soit la classe à laquelle nous nous adres- 
sions, nous donnerait des résultats analogues : dans cer- 
taines familles, telles par exemple, que les Marattiacées, 
nous observons une richesse de genres beaucoup plus 
grande dans le passé qu'à l'époque actuelle, mais ces genres 
se rangent les uns à côté des autres sans qu'il ressorte, en 
général, de leurs rapports mutuels aucune indication vrai- 
ment nette de filiation ; ce n'est qu'exceptionnellement que 
nous pouvons saisir quelque lien de parenté, comme entre 
les Daneeopsis du Trias et les Danœa du Lias, et encore 
s'agit-il parfois de formes génériques si voisines qu'à peine 
peut-on dire qu'il y ait passage de l'une à l'autre plutôt 
qu'identité mutuelle. Dans d'autres familles, comme il arrive 
en particulier pour celles dont l'apparition semble avoir été 
le plus tardive, le nombre des types génériques se multiplie 
à mesure que nous approchons de l'époque actuelle, ainsi 
que nous le constatons, par exemple, parmi les Fougères 
pour les Polypodiacées, parmi les Conifères pour les Taxi- 
nées ou les Cupressinées, de même que pour la plupart des 
familles d'Angiospermes, mais il est bien rare que l'obser- 
vation des formes les plus anciennes nous fournisse quelque 
lumière sur les origines de ces types génériques. Il semble 
pourtant qu'on puisse dans quelques cas rattacher certains 
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de ces types actuels à des types antérieurs, comme, par 
exemple, les Lithothamnium aux Archœolithothamnium^ les 
Cupressus et les Chamœcyparis aux Palseocy paris ^ ou les Cas- 
tanea aux Dryophyllum, bien que pour ces derniers Tab- 
sence ou tout au moins Tinsuffisance de renseignements sur 
les organes floraux ou fructificateurs nous laisse dans le 
doute sur le degré réel d'affinité et ne nous permette que de 
pressentir la filiation sans pouvoir l'affirmer positivement. 
Ce qui paraît ressortir en tout cas de Texamen de ces 
genres actuels lorsqu'on les suit dans le passé, c'est la cons- 
tance de leur physionomie générale, si on les envisage au 
point de vue du plus ou moins de variabilité et de plasticité 
des formes spécifiques qui les constituent : ainsi que le faisait 
remarquer Saporta dès le début de ses études sur la végéta- 
tion de Tépoque tertiaire, et que l'ont confirmé les observa- 
tions faites depuis lors sur les flores tertiaires et crétacées, 
<( les genres féconds en espèces montrent autrefois la même 
fécondité ; au contraire, les genres restreints dans la nature 
actuelle à des combinaisons peu variées présentent également 
autrefois d'inévitables répétitions des mêmes formes » (i). 
On peut citer, comme exemples des premiers, les Asplenium^ 
les Aspidium^ les Polypodium parmi les Fougères, le genre 
Piniis parmi les Conifères, les genres Quercus^ Myrica^ Salix^ 
Populus^ Ficus, Ace/\ Aralia, Viburrium, parmi les Dicoty- 
lédones ; comme exemples des seconds les genres Callitris^ 
Taxodiiun, Oslrya, Plalanus, Liriodendon, Liquidambar, 
dont quelques-uns, monotypes aujourd'hui, paraissent l'avoir 
été à toute époque, les formes qui les représentent sur un 
même niveau se ramenant à un seul et même type spécifi- 
que, lequel semble d'ailleurs n'avoir pas sensiblement 
varié d'un horizon à Tautre. 

Les espèces, à leur tour, fournissent matière aux mêmes 



(i) Saporta a (I, p. 8). 
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constatations : au lieu de se transformer peu à peu les unes 
dans les autres, elles nous offrent en général une individualité 
bien accusée, demeurant fixes pendant tout le cours de leur 
existence, ou du moins ne variant qu'entre des limites déter- 
minées et le plus souvent très resserrées. C'est ce qu'on 
remarque notamment dans la flore houillère, oii cependant 
les documents ne manquent pas et où Tabsence de formes de 
transition ne peut guère être imputée à Finsuflisance des 
matériaux recueillis : les espèces, comme les genres, se 
succèdent par voie de substitution et non par voie de trans- 
formation graduelle, et il en parait être de même à tous les 
niveaux. C'est ainsi que nous pouvons, principalement dans 
les couches tertiaires, reconnaître, tantôt, par exemple, à 
partir de l'Oligocène, tantôt à partir du Miocène, des formes 
spécifiques qui, pour avoir reçu parfois des noms particuliers, 
n'en sont pas moins impossibles à séparer de certaines de 
nos espèces actuelles, comme le Séquoia Lang&dorffi si peu 
distinct du Seq. semperifirens ^ ou le Taxodium distichum^ 
comme telles ou telles espèces appartenant, notamment, aux 
genres Fagus^ Ostrya^ Populus^ Ulmus^ Platanus^ Lirioden- 
dron^ Acer^ ou autres, et dont on connaît, au moins pour la 
plupart d'entre elles, les fruits aussi bien que les feuilles, 
de telle sorte qu'il ne reste aucun doute sur leur attribution. 
Elles peuvent toutefois donner lieu, au point de vue de 
l'évolution, à des interprétations quelque peu différentes, 
suivant qu'on s'attache aux ressemblances ou aux différences 
de détail qu'elles sont susceptibles d'offrir par rapport aux 
formes actuelles, suivant qu'on comprend l'espèce dans un 
sens plus ou moins large : la forme des feuilles en particu- 
lier étant toujours plus ou moins variable sur le type vivant, 
on peut, d'une même série d'empreintes, conclure à la perma- 
nence du type spécifique, les différences que l'on relève entre 
les formes fossiles et les formes vivantes étant de même ordre 
que celles que présentent ces dernières les unes par rapport 
aux autres, comme on peut aussi conclure à la transformation 
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graduelle de Tespèce, interprétant comme des récurrences 
ataviques les variations qui, chez Tespèce vivante, reprodui- 
sent telle ou telle des formes observées à Tétat fossile et tant 
soit peu éloignées du type normal. C'est ainsi, par exemple, 
que le genre Liriodendroa se montre à Tépoque crétacée 
représenté principalement par des feuilles dépourvues de 
lobes latéraux (LtV. Meeki)^ et accessoirement par des feuilles 
plus ou moins profondément lobées qui ont été désignées 
sous différents noms spécifiques, tandis qu'à Tépoque ter- 
tiaire les formes lobées prédominent, comme chez notre 
Tulipier actuel ; mais celui-ci offrant lui-même assez fré- 
quemment des feuilles non lobées, semblables à celles àwLir. 
Meeki^ et reproduisant, dans les variations assez étendues 
dont il est susceptible, toutes les formes observées à Tétat 
fossile, on peut conclure, suivant la manière d'envisager les 
choses, à la permanence du type aussi bien qu'à l'évolution 
graduelle. On en peut dire- à peu près autant pour les 
Hêtres tertiaires, dont les différentes formes demeurent 
contenues entre des limites assez étroites, et qu'on peut 
considérer comme ayant abouti par voie d'évolution aux 
espèces actuelles européenne et nord-américaine, Fagus 
sylvalica et F, ferruginea^ de même qu'on peut, à aussi bon 
droit, regarder celles-ci comme représentant simplement 
deux races locales d'un seul et même type spécifique, impos- 
sible à séparer du F, Feroniœ^ en comprenant sous ce nom, 
comme constituant une espèce unique, les diverses formes 
rencontrées dans nos couches tertiaires. Les Platanes donne- 
raient lieu encore, ainsi que bien d'autres types, à des 
remarques analogues. 

On voit, en résumé, que l'interprétation des documents 
recueillis est, du moins dans une certaine mesure, et en par- 
ticulier en ce qui regarde la question de variabilité ou de 
permanence de l'espèce, affaire d'appréciation personnelle. 
Mais si l'on envisage l'espèce dans un sens plus large, si l'on 
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examine spécialement celles qui sont éteintes et dont on 
peut suivre les variations dans toute leur étendue, on voit 
ces variations s'arrêter à certaines limites, sans franchir les 
intervalles qui les séparent des espèces les plus voisines. Il 
en est de même pour les genres, et lorsqu'on cherche à 
suivre les formes, génériques ou spécifiques, qui se sont 
succédé dans le temps, en les rapprochant de celles qui 
semblent, tant par leur âge relatif que par leurs affinités 
plus marquées, susceptibles d'être considérées comme ayant 
avec elle des liens génétiques, la série se montre toujours 
plus ou moins discontinue, quelque complets que soient nos 
renseignements sur la flore de Tépoque à laquelle appar- 
tiennent les formes étudiées ; les analogies dans certains 
cas sont assez accusées pour que l'idée d'une filiation s'im- 
pose à notre esprit, mais si nous sommes fondés à soupçon- 
ner le passage d'une forme à l'autre, les phases intermé- 
diaires qui en établiraient la réalité se dérobent à nos 
constatations. La discontinuité est, on l'a vu, plus accentuée 
encore lorsqu'on s'adresse à des groupes d'ordre plus élevé : 
si en eflet quelques jalons nous mettent sur la trace de rela- 
tions de parenté entre tels ou tels de ces groupes ou vien- 
nent, en s'intercalant entre eux, diminuer la distance qui 
les séparait et faire présumer leur convergence vers une 
origine commune, les termes de transition nous font défaut 
ou les ancêtres présumés nous échappent. 

Nous ne pouvons cependant, si disjoints que nous appa- 
raissent les anneaux de la chaîne, méconnaître la significa- 
tion et la portée des différentes indications qui viennent à 
l'appui de l'idée d'une évolution progressive, mais il semble 
qu'au lieu de s'accomplir graduellement, les transformations 
dont elles nous suggèrent la pensée et par suite desquelles 
des formes nouvelles ont pu se constituer, se soient presque 
toujours opérées, sinon soudainement et par modification 
brusque, du moins trop rapidement pour que nous en puis- 
sions retrouver la trace. En tout cas, les origines des plus 
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«grands groupes demeurent enveloppés de la plus profonde 
ohsrurilé, non seulement en ce qui eoncerne ceux pour 
lesquels il nous faudrait remonter à une date antérieure à 
celle des plus anciens documents que nous possédions, mais 
même en ce qui regarde ceux dont il semblait, comme c'est le 
cas pour les Dicotylédones, qu'ils fussent apparus assez tard 
pour nous permettre de nous rendre compte par Tobserva- 
tion directe des conditions dans lesquelles ils ont pris nais- 
sance. 



Zeillek. Pulcobotanillue. '-iS 
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Abies, •j'.77, '2-\). 
Abies p<M*tinnt», ')j|. 
Abiétiiiées. 27(1. 
Abietite^, 270. 
Ac'acia, 'J-iî. 
Ac'ucioxyloii, -jio. 
Acer, Jui. 

Aocr cunipeslre, 3()-2. 
Acor insigne. "Wi-i. 
Acer opulifoliuni, 'Wl».. 
Aoor p.seudoplatanu», UÎJi. 
A oe raie s, 3Ji. 
Aretabularia, 2(1. 
Arhlvs, ii(). 
Ac'hras. '{-iy. 
Aciculariu. aC). 
A*"orus. 291. 
Afi'ocarpiis, (JM. 
Acrostichites, (ij. 
A('lino(la]>hne, 'UCt. 
Adiantites, 102. 
Adiantites teituifolius, 10). 
Jveidium, 3tS. 
.Ksculus, 'i-2l. 
.Kthophylluni, u8(». 
Agaric'inée«, 40. 
Ailanthus. 'S-ào. 
Albcrtia. jA't^. 
Albertia Braiini, uOl. 
Alôlhopléridées, tj't. 
Alelhopleris, «p, i3'i. 
Alelhopteris Sorli, y:"), «)(>. 
Algiles, i-À. 
Algues, 22. 
Alisma, 29!). 



Alismaoées. 29/). 

Alisuiat'ites, 287. 

Alismacitcs primœvus, 2Q<). 

Alniis. ioO. 

Ahius glutinosa, 3')\, 

Alsophila, 72. 

Amclanehier, li'i. 

Ampélopsis, 'i24. 

Ainygdalus, 32J. 

Anacardiacécs, 320. 

Anacardites, 32 1. 

Anachoropteris, I23. 

Andriania. 71. 

Androuieda. 328. 

Androâtrobus, 242. 

Aneiniia, 67. 

Angioptcris, .■>3. .'>(>. 

Annularia. 1.12, 1O2. 

Annularia radiata, i.')2, 1(12. 

Annularia sphenophylloides, i()3. 

Annularia s tel la ta, i(J2. 

Anœrtoineria. 317. 

Anomopteriii. 90. 

Anomozamites, 237. 

Anomozamites inconstans, 237. 

Anomozamites minor, 237, 238. 2'^ù. 

Anona, 3i5. 

Anonacées, 3i;*). 

Antidesma. 319. 

Apciba, 3i8. 

Apeibopsis, 3 18. 

Aphlebia, 80. 

Apoeynées. 33o. 

Apocynophyllum, 33 1. 

Aralia, 827. 

Araliacécs. 327. 

Araliophyllum, 327. 
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Araururîo. -jiIJ^. 
AruiK-aria exrplsa. 'aChk 
Araucaria imbricata. Jti'^j. 
Araurariéc'j*. u(io. 
Arourarioxylon. 'itV\, a7<>. 
Arbutus. '.Jiî*. 
Ai'cpiithobiiiin. 'iiî. 
Arfha»ooalaiiiit<»'*. l'nj. * 

Arrhafoifthotbniiiniuni. ><>. 
Arrhteolithotbnnuiiuin niiiiiiniilittcinii, 

3<). 
Archapopteri»*. loT. 
Arrhapopleris hibfriiira. io'{. 
Art'hag^arifon. 41. 
Ardîsia, .'î-«<j, 
A rem, açii. 
Arocitos. a<i4- 
Aristolochia. îi ). 
Ari8lolorhia<*éfs. '»i }. 
Aroïdéos. a<|i. 
Art hante. Ji-js. 
Arlhrodeiidroii. i."»4, 
Arthropity«. 1 VJ. 114. i'U\. 
Arthropîlvft t'oniiiiunis, i*»;, 
Arthroporolla, a'». 
Artidia. ao;. «iJ. 
Artocarpées. Um). 
ArtorarpuM. JtMi. 
Aruiido. aSS, 
Asflépiadéos, '{{1 . 
AscoiHvrMe». îS. 
AspidiophylliiiH. iii. 
Aspidiiini. 7 {, N^. 
Aspleiiiles. II». 
.\spleiiiinn, -'S. .S',. 
Asterocalamite.s. i.mi, 
Aslerocalamiles srrdbirulatiis, l'uj. 
Aslerorblaena, la'J. 
Aslerophylliles, 1.V2. i(io. 
Asleropbyllites equiseliforiiii'^, i('n. 
.Vslerotheca. rKj. 
Asterolheca Miltoiii. "xj. 
Anlroraryopsis, açj'j». 
Aslrocaryiiiii, a<)'jÉ. 
Aslroiiivcloii. i.V». 
AstroiiiiiDi. 'J21. 
Alhrotaxis, a(M>, a7i. 
Atlirolaxopsi?», y.70. 
Aulopbylliles, i(u>. 
.VzoUa, ij"». I J(). 
A/.t>ll()pbylluni. 1 J*». 
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lîatrbaris, JiJ. ijj. 
Ila4-('harit«'>, JiJ. 
iKuilliis. ^). 



Barillus Amyïobarler, 'J<j. 
Dacillus vornx. Sij. 
liarlôriaeée». 'iX. 
Hartrvlliuni, -juj. 
Baiera, 2.V2. 
Baiera gracilis. nVi. 
Bambiisa, 28S. 
Banisteria. 3ui . 
Bank»ia. 3oS. >i2. 
Bauhinin. '(aa. 
• Beiinettitéest. aa.ï. i\i. a;*». 
Beiiiieltites. aac). a^'t. 
Beiinettites Morierei, ai;. 
Beiizoin, 'ji(>. 
Berbéridées. j 1 '» . 
Berberis. *ji5. 
Berchemia, Và\ . 
Bereiidtia, 3a<). 
Betiila, .'{oG. 
Betula fnilieosa. 'U*'*. 
Betiila odorata. UVi. 
Bideiis, 'i'('{. 
Big'noiiiacêes, '{'li. 
Billardiera, 'JaS. 
Biota, a7G. 
Bleehnuui. 73. 
Blyttia, 4 J- 
Boinbax, 317. 
Borag-iiiites, 'Mo. 
Bornelella. al, a(l. 
Borriia, i.m). 
Btirrag'inces. 3"»o. 
Bolhriospora, 33a. 
Botbrodeiidroii. 1S8. 
Bothrodeiidruii miiiiitifoliuiii iH<|. 
Botbrodeiidron punotatuni. iî>«». 
Botryebiuui. r».). 104. la». 
BolryopléridtM'.s. 73. 
B»»lryopleris, 74, 7.*». laJ. 
Boh-yopleris forensis. 7;, 7"». 
Doueina. 27. 
Braehypbylluin, aCxj. 
Bracbyphylluni iiopox, a7i>, 
Braitenia. 317. 
Braseiiia purpura, 317, 3l'>a. 
Bra.Heiiiopsis, 317. 
Breloiiia. 37, 
Brontelia. ay7. 
Broméliaeée-. aç)7. 
Bryopsidées, a(). 
Brvuni. '».). 
Buinelia. 3ar). 
Bursaria. 3a8. 
Butoniiloit. a()<). 
Butomus. a()(>. 
Buxarée», 3i<|. 
Buxus. 319. 
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Buxus sempervirens, 30'*. 
Bythotrephis. la. 
Bythotrephis worstononsis, 3a. 



C 



CaDsalpiniu, laa. 
Calamariées, 149. 
Cnlnmites, 149. 
Calamités ramosiis, i5a. 
Calamités Siicko\vi, 149, i:n. 
Calamitina, i5i, i.)8. 
Calamocladus, iGi. 
Calamocladus frondosiis, iri.*). 
Calamodendrêes, i't\. 
Calamodendron, i5:), 157. 
Calamodendron slriatinii. i.Vi. 
Calamophyllitps. i.î8, i(3o. 
Calamophyllitps Gœpperti, i.'iS. 
Calamopitys, 129. i.>4. 
Calamopsis. 294. 
Calamostachys, 148. i50, iG(). 
Calamostachys Cashoana, i5ti. 
Calamiis, 294. 
Callicoma, J'i.l. 
Calliptoridiuiu, 91. 
Callipteridium ptoridium, 91, 97.. 
Callipteria. 92, il;. 
Calliplcris conferta, 92. 
Callistemon, 32(>. 
Callistomophylluni, l2(>. 
Callitrix. 274. 
Callitris quadrivah is. 27;. 
Calpurnia, 322. 
Calvmmalothpcn. (Î2. 

w 

Calymmatotheca Slançeri, 63. 
Canna. 29S. 
Canncctf, 298. 
Cannophyllites, 298. 
Cap ri foliacée s, 332. 
Cardiocarpus, 221. 
CardiocarpuN reniformis. 222. 
Cardiopleris, 104. 
Carcx, 288. 
Carliidovica, 291 . 
Carpinus, 3o(». 
Carpinus heliilus. 'U'rx. 
Carva. 3o8. 
Cassia, 322. 
Cas si ope, 32 S. 
Castanoa, 307, 
Castnnopsis. 307. 
Castiarinn, 309. 
Casnarinées, 309. 
CasuarinilrH, 19. 
Catalpa. 33 1. 
Catonolln. 32. 



Caulerpa. 27. 
Caulinites, 290. 
Caulomurpha, 28(). 
Caulopteris, 18, 90, lao. 
Cedrela, 32o. 
Ccdrelospermum, 320. 
Cedroxylon, 280. 
Cedrus, 277. 
Célaslilicécs, 323. 
Cclastrinanthium. 323. 
Celastrophyllum, 20, 323. 
Cclastrus. 323. 
Celtidées, 3io. 
Celtis. 3 10. 
Cembra (Pinus), 278. 
Cénobiées, 28, 35. 
Centrolépidées, 290. 
Ccphalotaxopsisi, 2.59. 
Cephalotaxus, 2.')8. 
Ceratonia, 322. 
Ceratopetalum, 32). 
Ccratophyllum, 32O. 
Coratozamia, 228. 
Ceratozamites. 228. 
Cercis, 322. 

Ccrcis siliquastrum, 322, 3G2. 
Cerris (Quercus), 307. 
Ccsalpiniées, 322. 
Chfcruphyllum, 32(>. 
Chœtophora, 30. 
Chamœcyparis, 270. 
ChamaeropSf 293. 
Champig^nons, 37. 
Changarniera, 281. 
Chara, 37. 
Characéps, 30. 
Cheirolepis. 2()8. 
Choirostrobus, iTm). 
Cheirostrobus peltycurensis, 170, 
Chénopodiacées. 3 12. 
Chiroptoris, 5."». 
Chlorophycées, aj. 
Choffatia, 3:9. 
Choffatia Francheti, 319. 
Chondrites, 32. 
Chondritos Targioni, 33. 
Choudrus, 32. 
Chrv sodium, "3. 
(^hrysophylluin, 329. 
(^hytridinées, 38. 
Cinchonôes, 332. 
Cinchonidium, 332. 
Cingiilaria, i(>8. 
Cingularia typica, 1O9. 
(^innamomum, 3iO. 
(^innamomum glabrum, 304. 
Cissites, 324. 
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(lisRiis, 3u4. 

Citharexvlon, lia. 

Clodiftcothalluii. Ki. 

Cladium MariticuH, 289. 

(Jlndophiebifl, <^). 

CIndophora, 34. 

Cladoxylon, i-iii. 

(^lathniriii, 193. 

(^luthrophylluiii. 2H7. 

(Jlathropteris, 7:», ii;"». 

Clathropterift platyphyllo, iiG, 117. 

(Hcrodendron, 3Ja. 

Clethrn, J28. 

Clufliaccc», 3 18. 

(^oc<*ulii8, 3i5. 

(]<icoïnéo8, a<)2, ay.K 

(^ocoopMÎH, 29a. 

(^ocoSf 292, 294. 

(jodiécs, 27. 

(«odoiiospenniim. 223. 

(^odonospermiiin anomalnin, 223. 

C<rla8lriiiii, 28. 

(jtrlosphflcridiuin, 2(1. 

Coluton, 322. 

Culyrobcn, 2()4. 

Composées, 333. 

Coiiiptonia, 3o8. 

Coiifcrvacée», 28. 

Conifères, 25(>. 

Convallaritcs, 19. 

Convolvulacées. 33o. 

Corallinaréos, 3o. 

Corduiaathus. 19, 209. 

Cordaicarpus, 19, 211. 

Cordaiclndus, 19. 207. 

(iOrdaïtéos, 2o(i. 

Cordai les, 19, aoO, 209. 

Cordai tes niigulosostriatus, 210. 

Cordailes lingulatus, 207, 208. 

Cordaixylon, 19, 279. 

Coriaria, 319. 

Coriariées. 319. 

Cornées, 328. 

(Cornus, 328. 

Corvliis, 3o(), 

(^orylus avellana, 3(>2, 3(>3. 

(^orynepteris. 7(). 

(^orynepteris coralloides, 7(>, 81. 

Corynepleris Essingbi. 7(1, H». 

(^oloneasler, 323. 

Crata'g-us, 323. 

Cratopleura, 317. 

(^rcdiieria, 3 10, 

Oedneria triaeuininata, 3ii. 

Crednériées, 3 10. 

(IremaUjpteris, 109. 

Crossotbeea, (12. 



Crossotheca Crepini, <i2. 
Cryplog^ramme, 8j. 
Cryptomeria. 272. 
Cryptomeria japonica, 272. 
Ctenis, ii.î. 
Ctenopteris, 101. 
Ctenopterîs cycudea, 101. 
Cunning^haniia, 2iU>. 
Cunninghaniia sinensis. 2(k>. 
Cunning^haniites, 2(30. 
Cunonia. 32Î. 
Cunoniées. 32.'ii. 
Cuprcssinées, 273. 
Cupressinoxylon, 280. 
Cupressus, 27<». 
Ciipuliières, 3i»(>, 
Ciissonia. 327. 
Cyanophycées, 24. 
Cyathea, 72. 
C\athénrées, -1. 
Cvalheiles. --. 
Cycadeoidca. 24 1. 
Cyoadeoidea niarylaiidica, 2io, 
Cycadinées, 22"). 
Cvoadites, 22-. 
Cyraditea recta 11 g'ula ris. 227. 
Cvoadites taxodiniis, 22-, 
Cycadofilicinées. 49, 124. 
Cycadopteris, 98, 
Cycadopteris Urauniaiia. tjS. 
(^ycadospadix. 227. 242. 
Cycadospadix Heniioqiiei. 2; 2. 
Cvcadoxviées, 2HJ. 
Cvcadoxvlon, 2i(). 
Cycas, 22(», 227. 
Cvcas revolula. 22-. 
Cycas Steenstriipi. 227, 
Cyclanlhacces, 291. 
(^ydocrinus, 2(1. 
Cyclocrinus porosus, 2(». 
(^ydopteris, 99, idj, 
Cvdoniii, 323. 
Cymodocea. 291 . 
(^ymopolia. 24. 
Cypnrissidium. •MiCt. 
Cypéracées, 288. 
Cyperilcs, 288. 
Cyperiis, 288. 
Cypselites. 333. 
(iysloseirn, 29. 

CvtisUS. 322. 

C/.ekauowskia, 2)3. 
CzekanoNVskia rigida, uVi, 
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I Daclylopora. 2». 
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Doctylopora rvlindracea, 25. 

Daclylothecu, 5(i. 

Dactylolheca pluuiosa, â;, 79. 

Dadoxvlon. a8o. 

Dalbergîa, 3'J2. 

Dammara, atiji. 

Danimarites, 2(35. 

Danœa, 50, 110. 

Danœites, (il. 

Danseitos sarsepontanus, Oi. 

Daiiœopsis, 50, 110. 

Daphiie, 'ji3. 

Daphnogcne. 'J16. 

Daphnophylluni, 3i(i. 

Dasycladôes, 24. 

Dasyphyllum, 287. 

Dasyporella, 25. 

Davallia, 73, 84. 

Debeya. 327. 

Delesseria. 3i. 

Delesserites, 3i. 

DesmidiéoH, 27. 

Desmiophylluiii, 21 3. 

Dcutzia, 325. 

Dewalquea. 327. 

Dcwalqiiexi (^oliudenenHis, 327. 

Diatomées. 28. 

Diohopleris, 101. 

Dickgonia, 72. 84. 121. 

Dirotylêdoiu'8. 298. 

Dicotylédones apétales. 3(>(). 

Dicotylédones dinlypétule». 3i4. 

Dicotylédones ^gamopétales, 328. 

Dicotylophylliiin, 'iiyij. 

Dicranuphyllum, 254. 

Dicranophylluin ^allicum, 255. 

DictamuiiH. 32u. 

Dictyophylluni. 72. 117. 

Dictyophyllnm Nilssoni. 117, i2i. 

Dictyopléridées, 52, 112. 

Diclyopteris. 108. 

Dictyoxylon, 174, i83, iy5. 

Dictvozaniites, 23o. 

Diclvozaniites indicus, 23 1. 

Diooii. 22(>, 2 Ui. 

Dioonite». 2 36. 

Dioscorea. 2«)-. 

Dioscoréacées, 297. 

Dioscoriles, 21)7. 

Diospyros, 3jy. 

Diplopora, 24. 

Diplotnienia. 8(j. 

Diplotinoma diss^ectum, 87. 

Dipteris, 72, 3oo. 

Diptérocarpées, 3 18. 

Dipterocarpus, 3 18. 

Disconivcètes, 38. 



Diftcoptcris, 58. 

Discoptcris kar^vinensis, 58, 81 
Discopteris Rallii, 58. 
Discoptcris Schumanni. 58. 
Dodonœa. 32 1. 
Dolerophyllum, 217. 
Dolcropteris, 217. 
Doliostrobus. 2G5. 
Doliostrobus Sternbcrg'i, 2(i5. 
Doinbeya, 317. 
Dombcyopsis. 317. 
Dorycordaitea, 209. 
Dothidites, 38. 
Dracœna, 297. 
Dryandra, 3o8, 3 12, 3i3. 
Dryas octopetala, 323, 30i. 
Drynaria, 3oo. 
Dryophyllu.m, 307. 
Dryophyllum Dewalquei. 307. 
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Ebéuaoées, 329. 

Ëchinostachys, 28(1. 

Echitos, 33 1. 

Hchitonium, 33 1. 

Klœocarpas, 3 18. 

KinbothritcHf 3 12, 320. 

Enoephalartos, 228. 

Endlichera, 332. 

Endoniyxée»*. 37. 

Eng-elhardlia, 3o8. 

Entomolepis, 278. 

Entoniolepis cynarocephala. 278, 

Eolirion. 21 3, 28(1. 

Ephedra. 281. 282. 

Ephedrile«, 282. 

Equiisétinéos. I45. 

Equiselilos, 145. 

Equisotuni, 145. 

Equisotiiin arciiaceum, 14(1. 

Equiiietuin Lonibardianuni, 1 î(). 

Eqiiisetiiiii Tolmateia, 147. 

Ericacées. 328. 

Kriocaulées. 2<jo, 291. 

Eriocaulon, 292. 

Escallonia, 325. 

Esralloniées, 325. 

Etting'shau8enia, 3 12. 

Euca la miles. i5i. 

Eucalyptus, 326. 

Euclea. 33o, 

Eul'agus, 307. 

Eugenia, 32(>. 

Eu]>horbiacées. 319. 

Euphorbiophyllum, 319. 

Eu podium, (io. 
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Eupodocnrpu«s, ^Oo. 
Kusporang^it'OH. "îj, ">'». 
Eu tu f< s II, vt{\\ . 
Evonviniii*. 'Jj?!. 
Exripiilitf's. js. 



F 



Ffig^iis, '((»(). 

Fa^UH Feroiiiîiî, {«17. 

Fajfus fcrriig'iiica, 'J<»J», {JX. 

Fa^uM sylvatica. '\iA\, JV*, J^H, 'i(»'j. 

Fu vu] a ri a. i<)i. 

Fieophylium. ]<»<>. 

Ficus, JtK). 

Firup oarira. iocj. "Jrr^i. 

Ficus lutcsrciis. W»;. 

Fi licites. :h). 

Fissidens. 4."». 

Flabcllariu. aij'i. 

Floridt'cs. aç). 

FolliculitoH kaltcniionil)('iinon<iiH, t2<|S, 

Foritinali». 44. \vt. 

Fothcrgilla. Jiv». 

Foujfères. 4K. 

Frajçaria, '\'ï\. 

Fraxinus. 'V\\. 

Frcnolopsis, 271. 

Frcnclopsis Ilohciii'j^'j^t'ri. ^74. 

Frcnclopsis occidoiitalis, 7-74. i-^'). 

Fucacces. 'jni. 



(; 



Gaiig^aiiioptcris. ii|. 

(vang-ainoptcris cyrloplorjMtlc.s. iij. 

Gardcnia, jju. 

Gaulthcria. 'Vx^. 

Geiiiitzia. a-i. 

(iC'onoma, 'Jny^. 

Gig'arlinitcs. i-x. 

(iinkj^'o, .i'47. 

Giiik^o adiantoidc^, 'x\A, 

(riiik^o biloba. •j».'i7. 'x\X. 

(liiik^-o ]Iuttoiii. '^48. 

riiitk^o pscudo-lluttoiii, l'^i). 

(iiiik^odium, u4(). 

Gink^-odiuiu Nathorsli, 'j.\\). 

(riiik^ophyihun, iu. 

(îiiikg-oplnllum (îrassfli, •xîrx. 

Girvanella. 27. 

Glcdilscliia, Vax. 

Glcichonia. 711. 

(iloichcniécs. (>î>. 

((Id'orapsa. '>.\. 

(îloiocouis Borncti. 7.',, 

Glosso])teri««. 1 1 j. 



GIo.s»optori:t Hrowniana. n'J. 
(flossozamitcM. ato. 
GlosftozamilcH Zittcli. a'ii. 
Glyptostrobu!», 279.. 
Glyptostrobus curopaMi«>. 272. 
Gnëtaccos, a8i. 
(vnotopsis. i.>7, 2'>î. 2S1. 
Gnctopsis hcxaji^ona. «ii. 
(fOinphostrobuH. aOu. 
(touiphostrobus bifidu*". ur»ji. 
(woiiiolina. aO, 28(i. 
Goniolina geomf>trica. ari. 
(toniolinn Janoli, 2(1. 
(^raines de Gyinnospcrmos. 210. 
Gramin/»es, 28S. 
Gramiriinéos. u^H. 
Grovillea, Jii. 
Grewia, JiS. 
C»rcwiopsis. >iM. 
GuajaciloH. juo. 
Guajacuni. iao. 
(iymnocladus, 'i-ji2. 
Gyinnnstomuin. \\. 
(iyroporella. 2;. 
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Hakoa, 3 12. 
Halimcda, 27. 
Haliseritps, '>'x. 
Halorag-cos. Ja(j. 
Halynienia, 3i. 
Halymeniti's. Sx. 
Ilamamélidccs. '\'x:%. 
Hainanieli». 32'». 
Ilamamclilcs, (jI. 
Hedera, 327. 
Hcdera belix. 327. 
lloliotropitos. 33o. 
Helniinthostaobvs, 1 2:1. 
Hcmipbœuicites, 2<j3, 2<»|. 
Hemitclia, 72. 
llcmilelia capeiisis. St>. 
Heniitelia setosa, So. 
Hcmitelitos, 77. 
Hépatiques. 42. 
Heterangium, 12(1. 
Heterangium Duchartroi. 127. 
H e le rocul v x , 321. 
Hieracite», 333. 
Hippuris, 32(>. 
Ilirœa. 322. 
Ilolopleura. 317. 
Hyd rangées, 325. 
Hvdrocburidée.s. 2<>*^. 
Hydrocharis, 2«j,S. 
Hydropiérides, i J.k 
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Ilvinenaen, 3u'{. 
Hyinénomyc'ctes, 4^'- 
Hymériopbyllées, O7. 
Hyinenophyllitos, G8. 
Hymenophylliles qundridaclyliles, <i8. 
Hymenopbylluin, 08. 
Hyphomyot'tes. 38. 
Hvsterites. 38. 



I 



Ilox, 32i. 

Ilex uquifolium, jjy, Un. 

llex (Queri'UH), 307. 

llic'ucées, 3u3. 

Infoctoria (Quercus», 307. 

Ing-u, 3^3. 

liiolepis, ^73. 

I ridées, -Ai)'. 

Iridiiiéo», jc^. 

Iris, ^97. 

1 socles, 173. 

Isoelopsis, 174. 

l!»(>etopsis subaphylla, 17Î 

Issc'liu, 7<j4- 

Itea, 3.25. 



Jonraci'M's, 'nj'i. 
Joiicinéos, ^91. 
Jong'ermaniiiét's, \-i. 
JuglaiidécH, 3u8. 
Jufclans, 3v>8. 
Juiicaginécs, -nji. 
J une 11 s, v(p. 
Jung-crmannilos. |3. 
Juiiipei'us, '^70. 



Kaloxvlon, i^t). 

Kaulfuâsia, :>(), G\, 03. 

Keiitia, u()i. 

Keiililes, u()H . 

Kidstonia, 0'). 

Kiddtuiiia hcracleeiisis, OJ. 81 

Klukia, O7. 

Kiukia exilis, O7. 

Kœlreiitci'ia, 3-11. 

K rail liera, -21 3, 'lOj. 



I. 



Laeeopleris. 70. 
Laeeopleris Gtepperli. 70. 



Laccopteris MUnsteri, 71. 

Logeniastriim, u8. 

Lagcynophorn, 37. 

Lagynophnra liburnioa, 30. 

Labarpia. 29a. 

Lamiiiariées, 33, 34 . 

Laportea, 3i 1 . 

Larix, U78. 

Larix europtra. 30 1 . 

Lastraea, 73. 

La ta nia, a93. 

Lauracées, 3iO. 

Laurus, 3iO. 

Laurus canariensis, 30*^. 

légumineuses, 3"2'Ji. 

Leiodcrniaria. 193. 

Lépidodendrées, 174, 17O, 178. 

Lepidodendroii, 178. 

Lepidodendron aeuleatum, 180. 

Lepidodendron Glincanum, 180. 

Lepidodendron Hareourti, 181. 

Lepidodendron rbodumneiise, 181 

Lepidodendron selaginoides, 18:1. 

Lepidodendron Vol k ma uni, 180. 

Lepidopliloios, i8">. 

Lepido])bloios larieinus, i8(). 

Lepidopbylluni, 18O. 

Lepidopbyllum lanceolalum, 187. 

Lepidostrobus, iS;. 

Leptodon. 44. 

Leplonieria, U93. 

Leptospermites, 3jiO. 

Leptospermuin, 'i-iVi. 

Leptosporangiées, j3. 

Leptoslrobus, 2O8. 

Lcsleva, 112. 

Leucolhoe, 3'a8. 

Libocedrus, 27.'). 

Lichens, 41. 

Ligustruni, 33 1. 

Liliarées, vçjfi. 

Liliinêes. 29.'». 

Linopteris. 108. 

Linopteris Brongniarli, iu8. 

Linopteris Germari, loX. 

Liquidanibar. 3-2.'). 

Liquida nibar styraeifluum, 3-2.>. 

Liriodendroii. 3i \. 

Liriodendron Meeki. 3iî. 3i.). 

Litbothainnium, 3o. 

Litsa'a. 3iO. 

Lomatia. 3i3. 

Loinaliles, 3i3, 333. 

Loinatopteris. 92. 

Lomatopteris umbigua, 93. 

Lonehopleris. 97. 

Loiichopleris Bricei, 97. 
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Loriicern, 332 . 
Loranthacée», ii4. 
Liidovia, af)!. 
Ludoviopflis. 391. 
Lycopodinées, 171. 
Lycopodites, 172. 
Lycopodium, 172, 173. 
Lyginodendron. 127. 
Lygiriopieris, 127. 
Lyginopteris Oldhamia, ia8. 
Lygodium, G7. 



M 



Mubu, 33o. 
Mac-Clintockin, 3iu. 
Macrocystis, 34. 
Macrostachya, 1.57, 167. 
Macrostachva carinatu, 1O7. 
Macrotœniopteris, 1 10. 
Muorozamia, 228. 
Magnolia, 3 14. 
Magnoliacées, 3 14. 
MalpighiacéeSf 3'ii. 
Mainniœa, 3 18. 
Maiiitnieitcs. 3 18. 
Manioaria^ 29). 
Marattia, 50, 1 10. 
Marattia MUnsteri, 5G. 
Marattiacécs, 55. 
Marchantia, 42. 
Marchantiées, 42. 
Marchantites, 43. 
Mai'toptcris, 93. 
Marioptcris muricata. 94. 
Marsilia, rj.>, 137. 
Matonia, 70, 71. 
Malonia peciinata, 70, 71. 
Matoiiidium, 71. 
MatoiiiécR, 70. 
iMastopora, 2(). 
Medullosa, 9G, i3o. 
MeduUosa anglica, i3-Jt, i34. 
Medullusa Louckurti, i3i. i34, 
MeduUosa sloUala, i3o, i3i. 
Mepaloptcris. 110. 
Megalopl«ris llarttî, ni. 
Megaphytori, 122. 
Môliacces, 320. 
Meiigon, 323. 
Méiiispennées, 3i.5. 
Moiiispi'rmile», {15. 
Mei'lcnKia, 71). 
Merteiisia glauca, 80. 
MertciiHidos, 69, 
Miadesmia, 173. 
MicTococcus, îy. 



Micrococcus Guignardi, 39, 40. 

Micrococcus hymenophagus. 40. 

Microdictvon, "i. 

Miiiiosées, 323. 

Monochoria, agf*. 

Monocotvlédoncs, 28(1. 

Moriconia, 27.). 

Moi'iconia evclotoxon, 275. 

Mousses. 44. 

MucorinceSf 38. 

Musacécs, 297. 

Muscitcs polytrichaceus, 44, 41. 

Musopbylluni, 297. 

Mycloxylon. 96. i3o. i32. 

Mycloxylon Landrioli, i33. i34. 

Mycloxylon radiatuni, i3>. 

Myrria, 326. 

Myrica, 3o8, 3i3. 

MyricécB, 3o8. 

Myriopbylluni, 3iG. 

Myrsiiie, 329. 

Myrsinéea, 329. 

Myrsinopsis, 329. 

Myrtacées, 32(i. 

Myrtophylluni, 320. 

Mvrlu», 32(i. 

Mvxomyccles, 37, 
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Nagfia, 2G0. 

Nageiopsis. 2J9. 

Nagciopsis hclerophylla. 2.>9. 

Naïadaoées. 290. 

Najadila, 4^- 

Najas, 291. 

Naucleoxvlon. 332. 

m 

Nolumbium, 3 16. 

Nematopbycus, 33. 

Mcmatopbycus Logani. 34. 

Neiiiatopbyt^n, 33. 

Nephclium, 32 1. 

Neritiniumf 33 1. 

Neriuin, 33o. 

Nerium Oleaiidcr, 3jo. 

Névroptêridccs, 51, 102. 

Nevropieridiuin, 109. 

Nevropiei'idiuin imbricatum, 109. 

Novropleris, 104, i3i. 

.N'evropleris giganton, io5. 

Nevi'optcris bcterophylla, 52, loi», 10; 

Nevroptcris rarinervis, 107. 

Nilssonia, 238. 

Nilssoiiia polyniorpha, 239. 

Nipa, 294. 

Nipadites, 294. 

Nilella, 37. 
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Kilophyllum, 3i. 
Ka'gg^eralhia, 2'53. 
Ku'ggernlhia foliosa, 2*54. 
Ntt'^jferalhiopsis. "H'à, 
Nosloc. 24. 
Nostocneées, 2/». 
Nolhofapus. 307. 
Nymphœn. 3i(i. 
Nvinphœa alba. 3(>i. 
Mymphéacces. 3i(>. 
Nvssa, 3'2S. 

o 

Odoiilopléridées. jr. 99. 
Odonloptoris, ç)9, i33. 
Odontopteris Brardi, 5i, 99. 
Odonlopleris liiigulala, 99. u)i 
Odontopteris ininor. 99, 100. 
Œnanthc, 327. 
Olaoacées, 3^4. 
Olca, 33 1. 
Olcacées, 33 1- 

Oligocarpia Gulbiori, (19. 
Olijcocarpia lindsœoidos, (kj. 
Oinbellifères, 32(>. 
Onagraeées, 32.5. 
Onychiiim, 73, 8.1. 
Oom ventes. 37. 
Ophiojflossées, 5». 
Ophioglossiles aiiliquiis, 55. 
Ophiojjrlossiim. 54- 
Ophiogflossura palmatiim, 55. 
Ophiojçlossum vulgalum, 55. 
Orchidées. 29K, 
Oroodaphne, 3ir>. 
Orphanidesia, 328. 
Osmondêes, ()4. 
Oïimunda, ()4. 
Ostrya, 3o(). 
Osvris. 3i3. 
Otozaiiiites, 23 1 . 
Olozamile.s Terquciiii, 23i. 
Otlelia. 29(1 . 
OvuliUîS. 27. 
Oxycedrus (Juniperus), 27G. 



P 



Pachytfsta, 224. 
Pachylheca, 34. 
Pagiophylluin, 263. 
Pagiophylluiu porogriiiuni, 2G3. 
Palaeocyparis, 275. 
Palicocyparis elogaiis, 27(». 
Palit'ohepatica, \'i. 



Pala*ohepatica Rostafinskii, 43. 
Palœoporella, 25. 
Palœoracbis, 293. 
Palaeostarhya, 148, iG(i. 
Palœothalia, 298. 
Pala?oxyri.s. 283. 
Palissva. 268. 
Palissya Brauiii. iCh). 
Paliuru.*». 324. 
Paliimcitcs, 295. 
Palmatopleris, 85. 
Palmatoptoris alata, 8(). 
Palinatopteris furcata, 80, 
Palmiers, 292. 
Palnioxylon, 295. 
Paiidanées, 291 . 
Pandanus, 291. 
Papilionacées, 822. 
Parishia. 32 1. 
Parka, iH\. 
Parkinsonia, 322. 
Parrotia. 325. 
Passiflora, 319. 
Passiflorées. 319. 
Patzea, 3i4- 
Pécoptéridéos, 5i, 87. 
Pec'opU'ris, 87. 
Peeopteris cyathea, 88. 
Pecopteris exigua, 62. 
Pecopleris feiiiiiiserormis, 89. 
Pecopteris pinnatiiida, 62. 
Pecopleris Pliirkeneli. 89, 90. 
Pecopleris pluniosa, 79. 
Pecopleris polymorpha, 88, 89. 

Pecopteris Slerzeli, 90. 

Pecopleris imita, 8y. 

Penicilluft. 27. 

Péroiiosporêes, 38. 

Perrandoa, 29 i. 

Persea, 3i(i. 

Per.«<ooiiia, 3 12. 

Petnea. 33 1. 

Peuccdaiiimi, 327. 

Pbacidites. 38. 

Pbéophycées, 28. 

Phillyrea, 33 1. 

Phœbe, 3i(>. 

PboMiicites, 293. 

Pha-nicopsis, 21 3, 253. 

Phu'iiix. 293. 

Phoradendron, 3 14. 

Phragrailes, 288. 

Pbycopsis, 32. 

Phyllanlhus fliiitans, 319. 

Pbyllocladus, 259. 

Phvllolheca, i(i3. 

Phyllolbeca deliqiicscens, iGj. 
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Phynolh«Ta Kullii, Kij. 

Piceii, t»77, •27<». jHo. 

Pireo extcUu, JOi, JG». 

Pila, Jj. 

Pi In bibracU'Mftis. '5». 

Pilulnria, i'r>, i >('». 

Pimeleu, Ji']. 

Pinnster (Piiiu» , -278. 

Piiiitos, U7(i. 

Pinun, 277, •27«, jtHo. 

Piriu» iiioiitana. '>(m. 

PinuH prodroiiiiis. '277. 

Pi nus sylvenlris, KiJ. 

Piper, \\'i. 

Pipérni'ées. '{i.».. 

Pi rus, '\x\. 

Pi s ta ci a, Vxo. 

Pistia, 'i\)\. 

Pittosporros. îjsX. 

PitloHporuni, {/S. 

l'ityoxylon, j-So. 
Pla^iozninito8. xW. 
Plag^ioznmiU's Plancliardi. xW . 
Platanées, Jio. 
PlalanuM, {lo. 
Plalyrcriuni, Joo. 
Poaoites. 'xX>-. 
Poacordaitcs, mm). 
Podocarpus, «2^9. 
Podog-uniuni, Wi. 
Podostachys. -.«^o. 
PodozainitcH. -vx^. 
Podozaniit(»s diittans. '>.x\). 
l*olyg-onac:ées, \\x. 
Polyjçonum. \\'x. 
Polypodiacéfs, -/x. 
l'ul y podium, 7J. 
Polyporéos, 40. 
PolyplerospiTiiiuni. uu». 
Polylrichuin. 4.*>, 
l*olylrypa. -x'^. 
Poiitédériaci'frt, 'j>()<J. 
PopulophylluMi, joS. 
Populus. îoS. 
P(tpulu8 troinula, '\'^\. 
Poraiia, '»Jo. 
Poroxylon, 'x\\. 
Potanioyeton. 7.(ji, 'Jt<>(». 
Preissia, «4. 
Preissitcs, 44. 
Proang-ios pennes, uS>. 
Prosopis, 'Vx'i. 
Protea. 'Ji-Jt, 
Protéacéo», '\\'x. 
Proli'ophylluin, '\\'\. 
ProloopsiH, 'jii. 
PiHjlolarix, 277. 



Protophyllum, 1 1 1 . 

Proloplcris, 72, i-i-i. 

Protopteris punctata, l'X'i. 

Protorchis, 298. 

Protorhipis, Joo. 

Protosalvinia, l'IG. 

Proto taxi tes, 33. 

Prunus, 3u3. 

Psaronius, iS, ï)o. 118. 

Pâaronius Faivrei. 1 19. 

Pseudoaraucaria, 'X{\\. 

Pseudoarnucaria major. -Jt04. 

Pseudostrobus (Pinusj, '278. 

Pseudotsuga, Î179, 

Psilophyton, ao3. 

Psitophylon princeps, aoî. 

Psilotites. 174. 
Psilotopsis, 174. 
Pfiilotum, 174, ao3, uCa. 
Psyg>mopbyllum, a m. 
Psygmophyllum expansum. •x'n. 
Pteica, 320. 
Pteris, 73. 
Pterocarya, 3o8. 
Plérophyllées, •>.>». 
Plerophyllam, 235. 
Pteropbyllum Ja»geri, 23.'ï. 
Pterospermîles, 317, 
Pterosperinum. 317. 
Pterozaniites, 'x'U\. 
Pterozamites MUnsteri, 23J, 237, 
Ptilophyllum, 232. 
Ptilophyllum acutifoliiim. 2 {2. 
Ptilophyton, i3C. 
Plychocarpus, Oo. 
Ptychocarpus unitus, (k). 
Ptychopteris, 18, 120. 
Ptycboxylon, 2 1 (». 
Puccinia, 38. 
Punica, 320. 
Pyrénoniycètes, 38. 
Pyxidicula, 29. 
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Quercus, $07. 

Quercus robur, 3r)4, 3G2. 3G3. 

Quillaja, 323. 



R 



Racbiopteris, 124. 

Reinschia, 3.5. 

Roinschia australis, 35. 

Renaultia, 57. 

Rcnaultia chaîropbylloides, 37, 
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ReiiQultin mirrocarpa, .'17. 
Rentiacées. ut|i>. 
Rbabdocat'pua, •?.•?.•!. 
Rhabdocarpus luiiicatii*:. '2-j.'a. 
Rhabdoporella. -Jtj. 
Rhacoptcris, 5."). u>4. 
Rhacopteris paiiiculifera, 10 î. 
Rhamnées, l'i^. 
Rhainnus, '\'2^. 
Rhipidopsis, 'am. 
Rhipidopsis ginkgoidcs. '.ûii. 
Rhizocauloii, u8<), 'Jtcji. 
Rbizocaiiluii Brongniurti. -aSii. 
Rbizocaulon poivsUu'hvuin. mj). 
RhizomopttM'is, 18, i'Jl'^^ 
Rhodea, 84. 
Rhododendron, lug. 
Rhododendron pontionni, '*•?.{), WyJt. 

Rhu8, V20. 

Rhytidolepis. 191. 

Robinia. '{u'Jt. 

Robiir (Quercus), 307. 

Rosa, 'i'x'l. 

Rosacées. J'j3. 

Rovena, i'H). 

Rubiacéos, '{'ia. 

Ruffordia, G7. 

Rulai'ôes, i'io. 



S 



Sahal, 'lij'i. 

Sabina (JuniperuHj, -A-^h. 
Sagenopteris, i'i~. 
Sagcnoptoris rhuifolia. l'i-. 
Sagittaria. ucjG. 
Salieinées, 3o8. 
Saliciphvllum, {08. 
Sulisburiées, -j^G. 
Snlix, 3o8. 

Salix polaris, 'SGi, UW. 
Salsohi. S l'A. 
Salvinia. i'3.), i44- 
Sauiaropsi:), uii, 'à-a'a^ 'aSi. 
Sainaropsis moraviea, -a-aa. 
SainaropsÎM Piti'aii'nia\ uii. 
Sanibucus, 'Vi'A. 
Santalacées, i 1 1» 
Santaluni, 3i3. 
Sapindacées, 3ui. 
Sapindopbyllum, '^'At. 
Sapindopsis, i-A 1 . 
SapinduM, 3'Jii. 
Saportœa, ^49. 
Sapotaritos, 3-^9. 
Sapoléos, 3-19. 
Sassafras, 3iG. 



Saurauja. 3iS. 

Saxifraga, 3.24. 

Saxifragarofs, 3>. J. 

SaxifragiVs. 3>ïi. 

Scheuc'hzoria, -a^j-a. 

Schizéacvc's, i]i\. 

Sc'hizodendron. -Ain. 

Schizomvcèlos. 38. 

St'hizoneura, il'Ai. 

Schizonoura gondwanensis, HiH. 

SciUiniinéos, '2«i-- 

Sclerojileris, S.'». 

ScltM'optoris lenuisoi-ta, Sî. 

Scoleropteris, Go. 

Seolecopteris elegans, (h». 

Scoleoopleris polyniorpha, (io. 

Selaginella, 172. 173. 

Solenorarpus. 71. 
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